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MÉCANIQUE. — Remarques sur la théorie des chocs; par M. Hi, Resar. 


« Dans ma Communication du 9 de ce mois, j’ai démontré que, dans le 
choc de deux sphères libres quelconques, la direction du frottement reste 
constante pendant la durée du choc, ce qui me paraissait être une généra- 
lisation d’un théorème de Coriolis établi seulement dans le cas de deux 
sphères identiques. 

» J'avais perdu de vue que notre confrère, M. Phillips, avait donné une 
extension plus considérable au théorème dont il s’agit dans une Thèse 
insérée en 1849 au Journal de Mathématiques pures et appliquées. Dans ce 
travail, il donne notamment les intégrales des équations indépendantes du 
degré d’élasticité des corps lorsque ces corps possèdent, au point de choe, 
des ellipsoides d'inertie dont l’axe est la normale, et que cet axe passe par 
les deux centres de gravité. Il résulte de l’une de ces intégrales que, quand 
il existe une certaine relation entre les masses et les moments d'inertie 
principaux des deux corps, à laquelle les sphères satisfont comme cas par- 
ticulier, la direction du frottement reste constante pendant la durée du 


choc. 
C. R., 1882, 2° Semestre. (T. XCV, N° 16.) 98 
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» M. Phillips a de plus indiqué, sans la développer, une manière de 
traiter la question du choc des corps imparfaitement élastiques, en admet- 
tant que l'impulsion de l’action mutuelle normale dans la seconde partie 
du choc est une fraction de l'impulsion semblable relative à la premiere 
partie. 

» Je vais me placer à ce point de vue et considérer le choc direct de 
deux corps animés de mouvements de translation parallèles. 

» Soient 


M, M'les masses; 

V,, V!, les vitesses avant le choc; 

V,, V' les vitesses après le choc du corps choquant et du corps choqué; 

U la vitesse commune de ces corps à l'instant de leur plus grande com- 
pression ; 

3 l'impulsion de la pression exercée par M sur M’ pendant la durée de la 
première partie du choc; 

vJ l'impulsion semblable relative à la seconde partie. 


» On a 
M(V,—U)— J=o, 
M(U —V,)—yJ—o, 
d'où 
V,—U=(U— V,), 
(1) et de même 
Vi—U=v(U — V;), 


ou encore 
- M'(V.— V! 
(2) Le Na A 
| NV) = ve dE (1 à y) ske nr 
en remarquant que 
MV M'V' 
De ir 


Ces dernières formules sont identiques à celles que j'ai reproduites vers la 
2 
) x i AT le e 
» L'hypothèse de M. Phillips est très séduisante par sa simplicité, et je 


suis tout disposé à l'appliquer, quand le temps me le permettra, à la solu- 
tion des divers problèmes du jeu de billard que j'ai déjà traités. Toutes les 
intégrales que J'ai obtenues restent; seulement l’équation des forces vives 


fin de ma Communication du 25 septembre, en posant 1 + y — 
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devra être remplacée par deux équations correspondantes, relatives à la 
premiére et à la seconde partie du choc, entre lesquelles on éliminera l’im- 
pulsion de Paction normale au point de choc, et l’ôn n’aura plus qu’à 
exprimer que, à l'instant de la plus grande compression, les vitesses nor- 
males en ce point sont égales. » 


PHYSIQUE. — Résultats des expériences faites à l'Exposition d'électricité sur les 
machines et les régulateurs à courant continu ; par MM. Arrarn, Jourerr, 
E'. Le BLanc, Porrer et H. 'Tresca. 


«€ Le Tableau qui résume les principaux résultats de ces expériences est 
seulement accompagné, dans cette Note, d’un petit nombre d’observations. 

» Ce que nous appellerons cheval électrique et, en particulier, cheval 
d’arc représente un travail électrique de 75f" par seconde, généralement 
calculé d’après les intensités, les résistances et les forces électromotrices. 

» Nous avons désigné par rendement mécanique total le rapport entre 
le travail électrique total et le travail moteur effectif, déduction faite de 
celui qui est employéipour la transmission mécanique; par rendement méca- 
nique des arcs, le rapport entre le travail réellement mesuré dans les arcs 
et ce même travail moteur effectif. Enfin, nous avons réservé le titre de ren- 
dement électrique des arcs à la comparaison que nous avons faite, pour 
toutes les expériences, entre le travail électrique des arcs et le travail élec- 
trique total. 

» Quant aux évaluations relatives à la production lumineuse, correspon- 
dant à la dépense d’un cheval mécanique, d’un cheval de travail électrique 
total, ou d’un cheval électrique, dépensé dans les arcs, il doit être bien en- 
tendu que nous ne faisons finalement entrer dans le calcul que ligiagate 
photométrique désignée sous la dénomination de moyenne sphérique ; c’est, 
en effet, la seule qui représente le phénomène lumineux dans son ensemble, 
et qui, à ce titre, puisse être comparée d’une manière rationnelle aux divers 
éléments qui produisent cette intensité. Il convient, toutefois, de faire re- 
marquer que, en prenant pour bases de leurs évaluations les besoins le 
l'éclairage public, les constructeurs ont été tout naturellement conduits à 
des estimations beaucoup plus grandes de la puissance de leurs appareils. 

» L'ordre dans lequel nous examinerons les différents résultats n’est pas 
arbitraire ; nous avons pris pour base le nombre des foyers alimentés et il 
en est résulté, tout naturellement, que les machines à grandes résistances 
et à faible intensité de courant sont celles qui viendront en dernier lieu. 
Pour celles-là, les résistances supplémentaires que les appareils d’observa- 
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tion nous imposaient de placer dans le courant ont été sans AREUne in- 
fluence appréciable ; il n’en est pas de même pour les machines à grandes 
intensités et à faibles résistances, comme les types de Gramme, de Jen 
sen et de Siemens. Nous accompagnerons chacun des Tableaux calculés de 
quelques observations. | 

» I. Machine Gramme et lampe de phare réglée à la main. — Les dia- 
grammes fournis par l'indicateur étant très inégaux, nous avons, à diverses 
reprises, laissé fonctionner le crayon traceur pendant une minute entière et 
les traits successifs, au lieu de se superposer, ont chaque fois compris, dans 
le cours de cette minute, certaines aires au moins triples les unes des autres. 

» La lampe employée par M. Lemonnier se réglait à la main, et un 
agent habitué à ce service veillait constamment au rapprochement ou à 
l’éloignement des charbons, de manière à produire, autant que possible, 
une lumière uniforme. C'est à cette manœuvre délicate, mais toujours em- 
ployée dans les applications militaires, pour la projection des lumières de 
grande intensité, que nous attribuons l’irrégularité du travail dépensé. 

» Pour les observations photométriques, il a été nécessaire de placer la 
lampe hors de la chambre noire, disposée pour les comparaisons et qui 
était de longueur insuffisante : il aurait fallu que cette longueur füt portée 
à bo" au lieu de 25"; mais on s’est mis complètement à l’abri de cette dif- 
ficulté en opérant, en dehors de la chambre, à nuit close, et avant l’allu- 
mage des lampes disséminées dans le palais de l'Exposition. 

» Dans les deux premiers essais, les observations ont été faites dans la 
direction horizontale et à bo° et 60° au-dessus et au-dessous, et c’est ainsi 
qu’on a pu déterminer l'intensité moyenne. 

» IT. Machine Jurgensen, alimentantun régulateur Serrin. — M. le professeur 
Jurgensen, de Copenhague, avait envoyé à l'Exposition une machine pour 
laquelle il a tenu à associer à son nom celui de M. le professeur Lorenz, et 
qui était munie d’un double électro-aimant, l’un à l'extérieur et l’autre à 
l'intérieur de la bobine; plusieurs de nos collègues du jury nous avaient 
exprimé le désir que cette machine püt être soumise à des expériences va- 
riées, dirigées de manière à faire ressortir le mérite de ce double effet. 

» En ce qui concerne la machine complète, on a dù employer son cou- 
rant à faire fonctionner une lampe Serrin pour phare. Notre photomètre 
n'ayant, à ce moment, qu'une portée de 25%, il fallait, pour rendre la puis- 
sance lumineuse mesurable, introduire dans le circuit une résistance 
presque double de celle de la machine dynamo-électrique elle-même, ce 


qui a nécessairement amoindri, dans une grande proportion, le résultat 
photométrique obtenu. 
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» IL. Machine Maxim, alimentant une lampe Maxim. — La plus grande 
partie de l’expérience a été faite avec interposition dans le circuit d’une 
résistance de 0°", 250, qui a affecté la valeur du rendement dans une pro- 
portion notable. 

» Au point de vue photométrique, la lampe Maxim a été l’une de celles 
pour lesquelles les déterminations ont été les plus nombreuses, puisque 
l'intensité a été mesurée dans la direction horizontale, puis à 45° au-dessus 
et au-dessous de l'horizon, puis encore à 6o°. 

» IV. Machine Siemens, alimentant un foyer Siemens. — La machine 
D. 8, 250, qui a été employée dans cette expérience, est caractérisée par 
l'emploi, pour la bobine, d’un fil de 250 centièmes de millimètre de dia- 
mètre. Ce mode de notation en centièmes de millimétre s'applique, d’ail- 
leurs, à toutes les autres machines des mêmes constructeurs, Le fil des 
électro-aimants avait pour diamètre 5,5. 

» Le travail, comme dans toutes les autres expériences faites sur les 
machines Siemens, a été mesuré au moyen du dynamomètre HefnerAlteneck, 
en prenant pour diametre réel celui de la poulie, 0,20, augmenté de 
l'épaisseur de la courroie, soit 0", 206. 

» V. Machine Siemens, alimentant deux foyers Siemens. — La machine 
D. 7, 200, qui a servi à l’alimentation de deux foyers Siemens, était con- 
struite avec du fil de 2°" de diamètre pour la bobine et du fil de 3", 5 pour 
les électro-aimants. 

» Le travail mécanique a été mesuré directement par le dynamomètre. 

» VI. Machine Burgin, alimentant trois lampes Crompton.— Les détermina- 
tions relatives à ces appareils ont dû être faites sur l’installation même de 
M. Crompton, dont la machine à vapeur, munie d’un très grand volant, 
pouvait directement fournir, au moyen d’une seule transmission par cour- 
roie, la vitesse convenable sur l'arbre de la machine dynamo-électrique. 
Les observations lumineuses ont été assez nombreuses et assez variées pour 
pouvoir effectuer le calcul complet de l'intensité moyenne sphérique. 

» VII. Machine Gramme, alimentant trois lampes Gramme. — La machine 
Gramme auto-excitatrice pour trois lumières a été essayée, sous la direction 
même de M. Gramme, dans les conditions pour lesquelles elle avait été 
construite, et nous n’avons à signaler à son égard aucune particularité, si 
ce n’est en ce qui concerne les trois lampes, dans lesquelles les charbons, 
tous deux de 14% de diamètre, avaient été choisis, l’un, à la partie supé- 
rieure, dans la fabrication Siemens; l’autre, à la partie inférieure, dans la 


fabrication Sautter et Lemonnier. 
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» Le rendement est si inférieur à celui des autres machines, qu'on ne 
pouvaitattribuer cette circonstance qu’à un vice de construction exception- 


LA 


. 1 ip . e . » LA 
nel dans la machine à lumière, permettant une dérivation qui n a pas êté 


A 


constatée. Nous avons dû, pour en avoir l’explication, nous adresser à 
M. Gramme, qui nous a fait connaître que, au retour de la machine à 
l'atelier, on y a trouvé un contact qui fermait une partie du courant sur 
les électro-aimants. 

» Cependant l'expérience reste encore complète, en ce qui concerne Îles 
données électriques, qui figureront utilement dans notre Tableau général. 

» VIII. Machine Gramme, alimentant cinq lampes. — Les cinq lampes ont 
été actionnées par une machine Gramme de la construction de MM. Sautter 
et Lemonnier F. n° 2003. Le charbon supérieur de la lampe était, comme 
dans l’expérience précédente, de la fabrication Siemens. 

» L'expérience n’a présenté aucune circonstance qui doive être spécia- 
lement mentionnée, si ce n’est en ce qui concerne les déterminations pho- 
tométriques, faites dans la direction horizontale et, au-dessus et au-dessous 
de l'horizon, sous les inclinaisons de 45° et de 60°. 

» IX. Machine Siemens, alimentant cinq lampes Siemens. — La machine 
du type Siemens D. 8 comportait des fils de 1"",2 seulement de diamètre 
pour la bobine et 2"%,5 de diamètre pour les électro-aimants. Le travail 
mécanique a été mesuré directement; les données électriques résultent 
d’une expérience prolongée; quatre des lampes ont été employées simul- 
tanément aux mesures photométriques, même dans le cas où ces lampes 
ont été inclinées à 30° sur la verticale. 

» X. Machines Weston, alimentant dix lampes Wesion. — Cette expérience 
s’est fait remarquer, entre toutes, par son extrême régularité dans toutes 
les observations. 

» Les mesures électriques ont été aussi complètes que possible; il en a 
été de même pour les déterminations photométriques suivant l'horizontale, 
ainsi qu’à 45° et 60° dans les deux sens. 

» XI. Machine Brush, alimentant seize lampes Brush. — Les expériences 
sur les lampes Brush ont pu être entreprises avant toute autre, grace à 
l'obligeance de M. Stewart et à la parfaite installation qui leur avait été 
faite à l'Exposition. 

» Toutes les machines à lumière, placées sur un même rang et portées 
sur des plates-formes mobiles, étaient commandées par un arbre parallèle, 
actionné lui-même, dans ses diverses parties, par six machines à vapeur, 
demi-fixes, système Robey, d’un excellent fonctionnement. La grande lon- 


(751) 
gueur des courroies permettait d'éviter les tensions trop grandes, etla mo- 
bilité des plates-formes, facilement obtenue à l’aide de longues vis horizon- 
tales de réglage, permettait d’ailleurs de modérer ces tensions avec une 
grande précision. 

» Le même moteur Robey, commandant trois machines dynamo-élec- 
triques, n° 7, n° 7A et n° 3, fournit la lumière à seize lampes à arc vol- 
taïque, système Brush, en même temps qu’à quatre-vingt-une et à quinze 
lampes à incandescence, système Lane Fox, et il n’était pas facile d'isoler 
les unes des autres les machines génératrices. 

» Aussi dûmes-nous nous contenter de procéder par différences succes- 
sives, en déterminant chaque fois, au moyen de nombreux diagrammes, 
le travail développé sur les deux faces du piston. 

» En ne nous occupant ici que de la machine dynamo-électrique n° 7, 
produisant l'éclairage de seize lampes à are voltaïque, nous trouvons que 
le travail dépensé par cette seule machine s'élève à 13,388 chevaux. C’est 
ce chiffre que nous avons définitivement adopté, tout en reconnaissant qu'il 
n’a pas été déterminé avec la même rigueur que pour les autres expé- 
riences, dans lesquelles on a toujours isolé chaque machine génératrice. 

» XII. Machine Brush alimentant quarante foyers Brush dans l’intérieur du 
Palais de l'Exposition. — Cette expérience, commencée le 13 octobre, s’est 
trouvée insuffisante au point de vue photométrique, et a été reprise le 16 no- 
vembre dans le but de compléter les premières indications. 

» L'une des lampes ayant été chaque fois placée dans la chambre photo- 
métrique, on a pu déterminer la résistance de la machine et du circuit, 
ainsi que toutes les données électriques relatives à l'expérience même. 

» Quant aux mesures photométriques, elles ont été très complètes, le 
16 novembre, dans la direction horizontale, ainsi qu'à 30°, 45° et 60° au- 
dessus de l’horizon. La lampe Brush étant peu connue en France, il était 
nécessaire de calculer l’intensité moyenne sphérique avec tous les éléments 
qui y pouvaient concourir. : PERS : 

» XIII. Lampe Brush à quarante lumières, employée à l'éclairage de l’es- 
calier de l'Opéra. — Une première tentative avait eu lieu le 14 octobre; 
mais, les signaux n'ayant pas suffisamment correspondu d’une station à 
l’autre, elle s’est bornée à une détermination du travail moteur, confirmée 
plus tard par de nouveaux diagrammes le 20 octobre. 

» A cette dernière date, trente-sept foyers étaient allumés dans l'escalier 
de l'Opéra et un trente-huitième, à l'Exposition, dans notre chambre pho- 
tométrique, le circuit total ayant une longueur de 7 kilomètres. 


| 
11‘ 11‘ og‘e oLte oc‘e Lo‘ 6L°ge ch ag‘L | YL'e 
ÿ'il Hétrli c‘e9 o‘ce c‘1g 1°86 9‘1c1 6‘6L ‘6er |? Yérer 
DONS en nos |. g'ÿLS |, ÿéoër Le pish À c'he | g‘o8 
NES ON EC) 96 cn cc) u8tcox | gro Je clio | c‘LL | 6‘89 
| 
cg‘o Le‘o Ye‘o og ‘0 Lo‘o gL‘o | gg‘o 19‘0 gg'o | 99‘o 
c9‘o cL‘o cl‘o LL<o £9‘o co‘o | 1G‘0 | gg‘o og‘0 Le‘o 
| Ï 


cr QOGE OO OS 996 0rG 10e 9ÿc orÿ 90€ 
6e 6€ GES le cG goi Lor cg G0& 90€ 
gl gl 92 Yi cl yet Lcg Lee Leg çog 
£9 ra) Le c6 Lo &IT CGI 0G CYINIM OTG 
IT II FO 0 LD) EL o1 cube PI gI Die Nos 
| | | | 
1161 6Gooz | og | 86e | cce QE COLIN Co 9g1 | 08 
OR ON DOCS PCT cr CR ne co neg6% Le gofc A Lee | “t9‘e 
6L<oz | gg‘iz | 09 ‘6 Loto Mo cl oc ou MA 1 go‘e gI1‘€ oûre 
cLc‘o c£c*o 090 O0: ÿo‘o ÿo‘r 6gg‘r | Lcotr 6c‘x | cc 
| | l 
CAGE > TA 6L°t (LC MO Ge co‘r Lg‘o | oo‘z 6gr | 6c'1 
| 
UN ER RE CONTES ES Or cc 1ÿ g'yh | çc 
c‘6 c‘6 OI ge, |" oo‘o1 c‘cr o‘6t cer &‘0c ce 
gc‘og 86‘Yz TIECr ge‘e GG‘IT 6r‘c LLSx oç‘h 1g‘1 gL‘o 
o6‘L 09‘c 9G‘c oc} eu &9‘0 (ex à oG‘1 (210) &1‘0 
8e | gcc | c‘or 88'1 Go‘ LG [acc | ogfe | g9‘1 |, 59‘0 
COCO ON AMROS CE Mo er NE Goo) nie lerr Gt |cgie A Tec pr 
col 00L OLL £O0I 98 961 c6gr ceGr ogei Lçl 
sodurer gel "Sodtuer 0%|-soduer 9r| soduer o1| ‘soduer g soduer & | “soduer & | “soduer g | ‘sodurer & | “oduer j 
“sou | ‘Hsoua | ‘asaua | ‘Nozsaa | ‘sxauus | nnvuo | ‘annvuo | ‘Nouaa | ‘sans | ‘suawars 
‘IX ‘UX IX Ex *XI ‘ITA ‘IA ‘IA ‘A AI 


“oder ï 
KIXVH 
‘III 


‘“odurel] I 
NASNHIYNT 
“Il 


g1 ‘91 
çly 


“oduer z 
“ANNRVU9 
L 


nlenlIÈm Is is 


Elssiss le 


L'PE=NGT 
1 


le 77 
S[99169 
“TU 


| 


XOLAOU) 7 


TX 


SIL0a 
| saiadure 
| suuo 
| 71 

7/1 


XUVA9U) JL 


‘uuaed'L 


S4TANHOA 


De eee NE GO TUE TE « 


cereseeeeeeode p = : 
:‘:-"-onbragoepe « « 


°‘:*::"onbruvoou 14949 1ed sjo0189 


**""s912e sop onb1199ç9 « 


°‘S24E S9pP « « 


‘'1:"*"18,07 onbruvoocu juowopuoy 
*SIUDULIPUIY 


“onbrioyds ouuoKouxt ‘ope]07 oyisuoquy 
EEE rbre 

|-oqds ouuoiou « 

[°° -umuwurxeu « 
**‘O[UJUOZHIOU 2SNQUIUNI 9FISUDJUI 
tttrtttttt*:"SUOICUI S9P 94J9W8I( 


*sonbi1jowo10yd su01104.1254Q 
**OUu9ÂOU 2911J0W041799[9 9910,T 


"te: 10307 oMbr1)9919 JTACIL 
nn ‘‘soduer sop 1IRABIL 


De PSE TER ECS TUNET aun,p LEUARIL 


DE TT CON EN ONOËN PATIEAEL TL 


‘son 117999 $/n97D9 


|:s3[04 uo‘odiuer ep erotquojod op an) 


+: soioduue ue ‘queanoo np 9J1sU9qu] 
noseeete este: O10)0) OOUVISISOY 
‘sodurer Sey SUES JIN2II9 np oouvISIS9Y 
‘ SUUO u9 ‘AUIGOEU €] 9 P 2UEISISOW 


*$9D2179979 SU017D01959() 


lost "+-°""J1999 ANJOU [IGAUBIL 
| ; L 
°* 90LIJWIQU9S AULUOUU E[ OP 96S0J1AÀ 


*sonbrumogul SU017D6128qQ 


*SNOILVOIGNI 


AE EEE CE AE EP DE LEE CNE Leur 


*AUIJUOI jUDIN09 D Sad] S2j 12 SAU/ODW Sa] ANS SooUIUPdX9 $2p nVI1Q0.L 


( 753 ) 

» Les résultats qui précèdent seront rapprochés, dans une prochaine 
Communication, de ceux qui ont été obtenus dans les autres systèmes d'’é- 
clairage électrique; nous nous bornerons seulement à faire remarquer, dès 
à présent, que, dans presque toutes les expériences, le travail moteur total 
se trouve très bien représenté par le travail électrique correspondant. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Conception rationnelle de la nature et de la 
propagation de l'électricité déduite : 1° de la considération de l'énergie po- 
tentielle de la matière éthérée associée à la matière pondérable ; 2° du mode 
de production et de transmission de travail accompagnant les variations de 
celle énergie (suite) (‘). Note de M, À. Lepreu. 


« VI (suite). Nos inductions se résument ainsi : 

» 1° Les molécules complètes de tout corps doivent être regardées cha- 
cune comme un agrégat d’atomes pondérables et d’atomes éthérés, vibrant 
les uns et les autres relativement à un système d’axes passant par le centre 
de gravité de l’agrégat, en même temps que ce système oscille lui-même 
par rapport au solide fictif instantané concernant les centres de gravité de 
toutes les molécules du corps. — Les atomes éthérés de chaque molécule 
forment, en plus ou moins grande partie, une sorte d’atmosphère autour 
de son noyau pondérable. Cette atmosphère est indépendante de l’éther 
cosmique, qui joue dans les interstices moléculaires du corps. 

» 2° Les atomes pondérables ont deux à deux leurs actions mutuelles 
égales à mm’ f(l) : m, m' représentant les masses, et / les distances. 

» 3° Les atomes éthérés possèdent tous une masse identique w, excessi- 
vement faible par rapport à celles des atomes pondérables. L'expression de 
leur liaison dynamique entre eux est p1? o(l); et la loi des actions réci- 
proques qui les associent aux atomes pondérables est représentée par 
muF(l). En raison de la petitesse de mp1, la fonction F(/) doit, au moins 
pour certaines valeurs de /, se trouver considérable par rapport aux deux 
autres fonctions de distance ci-dessus, f(L) et 9(£). Cette supposition capitale 
est nécessaire pour expliquer les effets puissants qui se produisent entre la 
matière pondérable et la matière éthérée. 

» 4° Chaque molécule complète a sans cesse sa modalité physico-chi- 
mique mécaniquement spécifiée par sonénergie actuelle et son énergie pote: - 
tielle totale, La première A de ces énergies est de la forme connue 


(1) A = Emy? + Eu, 


(1) Voir les Comptes rendus du 16 octobre 1652. 


C.R., 1882, 2° Semestre. (T. XCV, N°, 48.) 99 


Ro) 
v et », étant les vitesses à la fois vibratoires et oscillatoires des diverses sortes d'atomes par 


rapport au solide fictif sus-spécifié, soit leurs vitesses résiduelles, relativement au repos où 
au mouvement d'ensemble du corps. 


» De son côté, l'énergie potentielle totale P de la molécule complète a sa 
valeur constituée à l’aide de fonctions de forces, et représentée par 


fe P={C, —/f[=mmF(1)dl] 
2 
+|C — [Eu p(2) di] —[{E mvf(b dl}. 
» Les constantes C, et C, sont telles que la plus petite valeur possible de P soit égale à zérO, 
en même temps que chaque terme entre accolades est lui-même nul. 


» Quand on veut avoir l'énergie potentielle de tout un corps, il faut 
considérer, corrélativement au P de chaque molécule, une certaine somme 
2 r de fonctions de forces, correspondant chacune aux actions réciproques 
entre chaque atorne de la molécule en vue et tous les atomes des molécules 
environnantes. Il vient ainsi pour cette énergie 


(3) Le P—C+SP—!5x. 


» La constante € doit, elle aussi, être telle que, combinée avec les constantes des P, elle 
rende nulle la plus petite valeur possible de ÿ. 


» VII. Les hypothèses et formules précédentes étant bien comprises, 
nous regardons la température de chaque molécule complète d’un corps 
comme caractérisée par son énergie actuelle. De même l’état chimique, ca- 
lorifique latent et électrique de la molécule, se trouve spécifié en bloc par 
son énergie potentielle totale P. Mais, en détail, son état chimique et calorifique 
latent relève surtout du premier des termes entre accolades de l'expression 
de P : nous nommons ce premier terme l’énergie potentielle pondérable de la 
molécule complète. De son côté, l'état électrique dépend du deuxième des 
termes en question. Ce second terme de l’expression de P, qui mesure 
l'énergie potentielle de la matière éthérée associée à la matière pondérable, 
est appelé par nous énergie potentielle éthéro-pondérable de la molécule. 

» Par ailleurs, la modalité physico-chimique de l’ensemble d’un corps se 
trouve principalement spécifiée par les modalités de ses diverses molécules. 
En dehors de là, elle est encore affectée par les situations respectives des 
molécules; car ces situations influencent le terme en x de la formule ta 
et se font ressentir principalement sur le calorique latent du système. 

» Dans ce qui précède, nous avons implicitement considéré des valeurs 
instantandes des diverses énergies étudiées. Occupons-nous maintenant de 
valeurs successives. Lorsque les valeurs successives afférentes à chaque même 
molécule d’un corps demeurent constantes, ou oscillent légèrement autour 
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de moyennes fixes, on dit que la modalité physico-chimique du corps est 
permanente. Cette permanence peut être uniforme ou non, suivant qu'il y a 
égalité ou inégalité des valeurs en question pour toutes les molécules du 
corps. Le premier cas exige d'habitude que le corps soit assez isolé pour 
échapper aux forces atomiques de tout système étranger. Le second cas 
se rencontre quand ces forces se font ressentir en s’exerçant suivant une 
certaine corrélation. Lorsque cette corrélation fait défaut, la modalité 
physico-chimique du corps devient variable ; le plus généralement alors, 
la variabilité atteint la modalité de chaque molécule; il y a en outre mo- 
dification radicale de cette dernière modalité s’il surgit des phénomènes 
chimiques. 

» VIII. En somme, L'ÉLECTRICITÉ, pas plus que la chaleur et la lumière, 
ne saurait être regardée comme un agent spécial régi par une mécanique 
particulière. En tant que cause phénoménale, c'est simplement de l’ÉNERGIE 
POTENTIELLE DE L’ÉTHER ASSOCIÉ À LA MATIÈRE PONDÉRABLE, particulière- 
ment sous forme d’atmosphères entourant les molécules. Cette sorte d’éner- 
gie, dont personne ne semble s’être préoccupé jusqu’ici, renferme le secret 
de tous les effets électriques. Ses variations doivent leur puissance méca 
nique à la grandeur de F{(/) signalée au $ VI, et qui compense la petitesse 
de la masse commune 11 des atomes d’éther. Elle a pour pendant la portion 
de l’énergie potentielle de la matière pondérable, qui constitue principale- 
ment le calorique latent; de même que la chaleur sensible révèle la force vive 
résiduelle des atomes pondérables et éthérés, et que la lumière et la chaleur 
rayonnante résident dans les vibrations de l’éther cosmique libre, ondulant à 
travers les espaces célestes ou à travers les interstices moléculaires des corps 
pondérables. 

» Quand un corps est mis en présence d’un ou de plusieurs autres sys- 
tèmes, de façon qu'il en ressente l'influence suivant une des façons indi- 
quées au $ VIT, il peut survenir une série de modifications des dire 
énergies, et, en particulier, une variation de l'énergie SAR 
produisant, les unes ou les autres, du travail sous apparence d électricité, y 
compris les décharges. Cette dernière variation peut, Le JR provenir en 
partie d’un changement du nombre des atomes éthérés constituant les 
atmosphères moléculaires, et cela par voie d'emprunt ou de restitution au 
stock inépuisable que forme l’éther cosmique. Lesdites 
sont, en principe, concomitantes. Mais, d'ordinaire, il y en a de prépon- 
dérantes qui masquent plus ou moins les autres. 

» IX, Étudions maintenant la propagation de l'électricité d’après nos 
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vues. À cet effet, commentons d’abord la transmission de la chaleur selon 
la Thermodynamique. 

» Là, il se propage du travail mécanique; et il ne cesse d’y avoir différence 
d’un endroit à un autre dans l’état calorifique du corps, avec permanence 
par place, s’il y a transmission régulière. En tout cas, le corps n’est ainsi 
qu’un simple conducteur d'énergie ; et le phénomène ne s’accomplit qu'en 
vertu d’une différence (A, — A,) entre les énergies actuelles A, et À, propres 
à chaque molécule par groupe, aux endroits du conducteur en contact l’un 
avec un système chaud, l’autre avec un système froid. 

» La théorie de Fourier s'associe complètement à notre nouvelle inter- 
prétation. Il suffit, à cet effet, de joindre aux hypothèses spéciales de cette 
théorie la possibilité de considérer certaines différences comme des infi- 
niment petits de premier ou de deuxième ordre. 

» Ce que nous venons de dire pour la transmission de la chaleur est ap- 
plicable mot à mot à la propagation de l'électricité. Il n’y a qu'à substituer 
la considération des énergies potentielles éthéro-pondérables de molécules 
successives à la considération de leurs énergies actuelles. Le courant élec- 
trique consiste de la sorte en un simple transport de travail mécanique W; 
et la chute de potentiel électrique correspond à une différence (p, — p,) 
entre les énergies potentielles éthéro-pondérables p, et p,, propres à chaque 
molécule par groupe en deux endroits opposés du conducteur. 

» X. Du reste, le mode général de production apparente et de transmis- 
sion de l'électricité que nous venons d'indiquer n’est qu’un cas particulier 
d’une question bien plus vaste, et qui forme le corollaire indispensable de la 
grande loi de la conservation des énergies. Nous voulons parler de la trans- 
formation et de la propagation des énergies dans le cas le plus universel. 
Ainsi, lors de la transmission destravaux de mouvement d'ensemble à travers 
les pièces soi-disant rigides d’un mécanisme, il faut bien s’imaginer que ces 
travaux ne se propagent que par l'entremise des énergies potentielles pon- 
dérables desdites pièces, en donnant lieu à des phénomènes d'élasticité. 

» D'autre part, dans l'expérience bien connue d’une série de billes 
d'ivoire suspendues à une même tringle horizontale, la force vive de mou- 
vement d'ensemble de la première boule se transmet à la dernière, à l’aide 
des énergies potentielles pondérables de toutes les boules intermédiaires. 
Celles-ci, on le sait, demeurent en repos d'ensemble, et forment dès lors un 
véritable conducteur de travail. À l'espèce près de l'énergie de départ, il y 
a ici une analogie frappante avec ce qui se passe dans la propagation de 
l'électricité suivant notre théorie. 11 suflit de réduire, par Ja pensée, les 
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billes à de simples molécules avec atmosphère éthérée, et d’imaginer que 
les énergies potentielles éthéropondérables sont seules en Tous 
» XI, Selon nous, la seule grandeur électrique qui ait une signification 
mécanique réelle est le travail de courant W. Or, d’après les $$ III et IX, 
ON a pour {= 71, et en posant & — 6, : w,, 
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Dés lors, l'intensité de courant et la force électromotrice de circuit ne 
seraient autres que les racines carrées de certaines quantités de travail 
mécanique multipliées ou divisées par des coefficients. 

» Avec ces interprétations des grandeurs électriques ë, e, r, on peut 
conserver la plupart des formules déjà acquises : l’établissement et les vé- 
rifications expérimentales de ces formules ont seules besoin d’être com- 
mentées conformément à leur véritable signification mécanique. » 


PHYSIQUE. — Sur l’efficacité des paratonnerres. Extrait d’une Lettre 
de M. G.-A. Hinx à M. Faye. 


« Je viens un peu tardivement rendre compte de l'effet d’un coup 
de foudre qui à frappé le paratonnerre d’une maison peu éloignée de la 
mienne à Colmar. J'ai hésité quelque temps à en parler, parce que cet 
effet a été en quelque sorte insignifiant; mais J'ai pensé depuis qu’il est 
bon de montrer qu’un paratounerre, établi même dans les plus déplorables 
conditions, peut encore parfois protéger efficacement un édifice. 

» Ce paratonnerre est placé sur un bâtiment d’une quinzaine de metres 
d’élévation; la tige de fer, très faible et d'environ 8% de hauteur, était 
terminée par une pointe conique de laiton de 0",25 de longueur, et d’envi- 
ron o",or de diamètre à la partie inférieure, vissée sur la tige de fer. Le 
conducteur était un fil d’à peine 0,007 de diamètre, dont les pièces 
étaient réunies par des anneaux fermés terminant leurs extrémités. 
Le bas du conducteur était lié à un gros morceau de fer d'à peine 0,5 de 
longueur plongeant dans un trou, maçonné dans la terre humide, au coin 
d’une cour. On voit qu’à tous égards ce paratonnerre était construit de la 
façon la plus vicieuse : un physicien eût certainement évité, pendant un 
orage, de chercher son refuge dans l'édifice $ur lequel il se trouvait. 

» Le 12 de ce mois, à 4" 30% du soir, éclata un orage très violent; 
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compter plus de deux secondes entre l'éclair et le tonnerre. C'est par 
l’un de ces éclairs que fut atteint le paratonnerre que je viens de décrire. 
La commotion fut telle que le plâtre des plafonds se détacha dans plu- 
sieurs appartements. Toute l’action de la décharge se borna pourtant à la 
fusion de la pointe de laiton, sur une longueur d’environ 0®,05 ou le cône 
avait 0,003 de diamètre. Nulle part le courant n’a quitté le conducteur; 
je n’ai pu trouver aucune trace de la décharge dans la petite auge maçon- 
née où il aboutissait. 

» Dans sôn beau travail sur les paratonnerres, M. Melsens fait remar- 
quer avec raison que, eu égard à la très faible conductibilité électrique de 
l’eau, on devrait en général donner une étendue considérable à la partie 
des conducteurs de paratonnerre pénétrant dans le sol, et la relier, par- 
tout où faire se peut, à de grandes pièces métalliques, telles que les 
tuyaux de conduite d’eau qui passent près des édifices dans les grandes 
villes. Les remarques que fait à ce sujet M. Melsens sont presque 
effrayantes, lorsqu'on songe au peu de surface qu’on donne en général à 
la partie des paratonnerres plongée dans le sol ou l’eau. Je crois pouvoir 
rapporter ici une expérience que j'ai faite il y a trois ans et qui confirme 
pleinement les vues de M. Melsens (je ne sais si elle a déjà été faite). Au milieu 
d’un cylindre de fer-blanc de 0",25 de diamètre et rempli d’eau pure 
à 1 de hauteur, j'ai fait plonger une tige de laiton, partout isolée 
d’ailleurs, et en rapport avec l’'armature extérieure d’une bouteille de 
Leyde. À une distance variable, à volonté, de la périphérie externe du 
cylindre se trouvait un conducteur terminé en boule, que je mettais en 
contact avec la boule de la bouteille de Leyde fortement chargée. Dès que 
la distance entre la boule et le fer-blanc devenait moindre que 0,02, la 
décharge électrique, au lieu de traverser l’eau du cylindre, traversait l'air 
sous forme d’étincelle bruyante. Il s’agit ici d'une décharge électrique 
infinitésimale, comparativement à celle d’un coup de foudre; le rapport 
entre le conducteur central et les parois internes du cylindre était bien 
plus parfait que celui qui existe entre le sol et le conducteur de maint et 
maint paratonnerre que l’on croit bien construit, et pourtant l’étincelle 
traversait plutôt l'air que l’eau. Le seul fait d’une décharge fulgurante sur 
la pointe d’un paratonnerre est certainement la preuve de la façon vicieuse 
dont était construit celui dont je parle. On a donc, ce me semble, tout lieu 
d’être étonné, et peut-être en général rassuré, en voyant que la décharge 
n’a donné lieu à aucun accident sérieux. 

» En disant : « le seul fait d’une décharge fulgurante... », je n’apprends 
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certes rien de neuf aux physiciens ; c’est toutefois là un fait qu’on ne sau- 
rait assez inculquer au public, et surtout aux personnes, souvent fort 
ignorantes, qui se chargent de l’installation des paratonnerres. Depuis plus 
de quarante années d'observation, je n’ai pas vu la foudre éclater sur un 
seul des quarante à cinquante paratonnerres qui protègent les usines du 
Logelbach. Et pourtant, pendant l'orage, ces paratonnerres travaillent 
énergiquement. Sur les conducteurs non interrompus de quelques-uns 
d’entre eux, j'avais établi des fils métalliques de dérivation, aboutissant à 
une hélice isolée, au centre de laquelle je plaçais un barreau d’acier non 
aimanté. Presque toujours, après un orage passant au zénith, ces barreaux 
étaient plus ou moins aimantés. Dans ma maison d'habitation, où se trou- 
vait mon laboratoire, j'avais été plus hardi. J'avais séparé le conducteur 
à l’aide d’une mince feuille de caoutchouc; les fils métalliques soudés aux 
deux bouts, ainsi séparés, pénétraient dans mon cabinet de travail et 
aboutissaient à un rhé-électromètre, que m'avait donné mon ami, 
M. Melsens. Pendant la plupart des orages intenses passant au zénith, 
je voyais osciller l'aiguille aimantée de l'instrument; plusieurs fois, j'ai 
trouvé le barreau interne de l’hélice fortement aimanté, et, pourtant, 
jamais je n’ai même observé aucune apparence de fusion aux fils de cuivre 
très minces servant à dériver le courant. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


OPTIQUE. — Application de la loi des couleurs complémentaires à la décolo- 
ralion passagère des diamants teintés de jaune. Note de MM. N. Cuarrrax 
et Jacoss, présentée par M. Chevreul. 


(Commissaires : MM. Chevreul, Dumas, Daubrée.) 


« Les gisements diamantiferes de l'Afrique australe produisent de 
grandes quantités de diamants jaunes. Cette teinte enlève au précieux 
cristal beaucoup de valeur. C’est ainsi qu’un diamant blanc, de belle eau, 
est facilement évalué à un prix cinq et six fois supérieur à celui d’un dia- 
mant de même poids ét de même qualité teinté de jaune. 

» Récemment le bruit se répandit qu’on était parvenu à décolorer le 
diamant. Deux négociants de notre connaissance avaient acheté à un prix 
trés élevé des diamants d’un blane parfaitement pur; ils ne furent pas peu 
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étonnés de les voir jaunes le lendemain, à la suite d’un court lavage. Un 
procès fut intenté au vendeur. 

» Disons de suite que le commerce et les détenteurs de diamants n'au- 
ront aucunement à souffrir de cette découverte, qui n’est désormais im- 
portante qu’en ce qu’elle se rapporte à la théorie des couleurs. | 

» L'opération consiste à plonger la pierre colorée dans une dissolution 
quelconque de sa couleur complémentaire, d'où elle sort blanche. Mais le 
résultat obtenu n’est pas de longue durée, puisqu'un lavage suffit pour 
ramener le cristal à sa couleur naturelle. 

» Une légère couche de violet suffit pour ramener au blanc le plus pur 


un diamant du jaune le plus prononcé, sans qu’il perde rien de sa transpa- 
rence ni de son éclat. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Études chimiques sur la betterave à sucre, dite betterave 
blanche de Silésie. Mémoire de M. H. Lepray. (Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


« Il résulte les faits suivants des nombres groupés dans deux tableaux 
contenus dans le Mémoire, provenant de l'analyse des différentes parties 
de la betterave en végétation : 

» 1° En ce qui concerne les bases potasse et chaux en combinaison 
‘ organique, considérées dans leur ensemble et contenues dans les diffé- 

rentes parties de la betterave à différentes époques de la végétation, 
abstraction faite de l’état de solubilité ou d’insolubilité sous lequel elles 
s’y trouvent. 

» Faits. — Les bases potasse et chaux, enlevées au sol par les radicules 
à l’état de carbonates ou de bicarbonates pendant la végétation de la bette- 
rave, se retrouvent en combinaison avec des acides organiques dans les 
différentes parties de la betterave, dans la racine, dans les pétioles et dans 
les feuilles. 

» La quantité de ces sels à acides organiques à base de potasse est tou- 
jours en plus petite quantité dans les pétioles que dans les feuilles. 

» Pendant tout le temps de la végétation de la betterave, la quantité de 
sels à acides organiques va plutôt en diminuant qu’en augmentant dans la 
betterave (racine), tandis qu’elle va en s’accumulant dans les pétioles et 
en s'accumulant également en plus forte proportion dans les feuilles qui 
en contiennent, sous le même poids, au moment de la maturité de la bet- 


(RSR) 
terave, c'est-à-dire, en octobre, jusqu’à quatre et cinq fois plus que la bet- 
terave (racine). 

» Îl en est exactement de même pour les sels organiques à base de 
chaux, 

» Le mouvement ascensionnel des bases potasse et chaux contenues 
dans le sol, à l’état de carbonates et de bicarbonates absorbés par les radi- 
cules, vers les feuilles, en traversant la betterave (racine), puis les pétioles, 
pour se fixer dans les feuilles, est donc le même pour la base chaux que 
pour la base potasse. 

» Les betteraves (racine) contiennent des quantités très variables de ces 
sels à base de potasse et de chaux à acides organiques. 

» Les betteraves qui ont végété dans les sols calcaires contiennent une 
plus grande quantité de ces bases à acides organiques répandues dans 
toutes les parties de la betterave en végétation, racine, pétioles et feuilles. 

» 2° En ce qui concerne les bases potasse et chaux en combinaison 
organique à l’état soluble dans le jus et à l’état insoluble dans les tissus. 

» Faits. — Il existe dans toutes les parties de la betterave, racine, 
pétioles et feuilles, des bases potasse et chaux en combinaison organique, 
partie à l’état soluble dans le jus et partie à l’état insoluble dans les tissus. 

» Les quantités de potasse et de chaux en combinaison organique à 
l’état soluble sont en général plus grandes qu’à l’état insoluble. 

» La betterave (racine) paraît contenir plus de potasse en combinaison 
organique à l’état insoluble dans la première période de la végétation 
qu'au moment de sa maturité. 

» Les feuilles contiennent plus de potasse en combinaison organique à 
l'état insoluble qu’au moment de la maturité de la racine. 

» Ainsi, dans la première période de la végétation, la racine parait con- 
tenir plus de potasse en combinaison organique insoluble que les feuilles, 
tandis que le contraire se produit au moment de la maturité de la racine; 
alors les feuilles contiennent plus de potasse à l’état insoluble que la racine. 

» Il en est de même pour les sels de chaux à acides organiques. 

» 3° En ce qui concerne l’état d’insolubilité des bases potasse et chaux 
en combinaison organique dans les tissus. 

» Faits. — La potasse en combinaison organique insoluble se rencontre 
en quantité très variable dans les tissus des différentes parties de la bette- 
rave, racine, pétioles, feuilles; mais ces quantités ne paraissent présenter 
ancun caractère constant et défini qui puisse permettre d'en faire ressortir 


les rapports, ni d’en déterminer l'importance, le rôle et les fonctions. 


C. R., 1882, 2° Semestre. (T. XCV, N° 48.) 100 


({ 762 ) 

» La combinaison organique de la potasse qui se trouve à l’état insoluble 
dans les tissus se dissout lorsqu'on traite ces tissus par de l’eau après 
l'extraction du jus. 

» La fixation à l’état insoluble, dans les tissus vivants, des sels de potasse 
solubles, paraît un fait analogue à celui de la fixation, par les cellules de 
levure de bière, des principes solubles contenus dans le moût de bière en 
fermentation, nécessaires à la multiplication des cellules de levure et à leur 
constitution. 

» La combinaison organique de chaux à l’état insoluble dans les tissus 
est en quantité plus grande, pour un même poids de tissus, dans les pétioles 
que dans la betterave (racine) et plus grande dans les feuilles que dans les 
pétioles. 

» La quantité de chaux en combinaison organique insoluble dans un 
poids déterminé de tissus est beaucoup plus grande, souvent dix et même 
vingt fois plus grande, que la quantité de cette base contenue dans le même 
poids de la partie de la betterave qui a fourni les tissus. En d’autres ter- 
mes, 1008" de tissu extrait de la betterave contiennent dix et même vingt 
fois plus de chaux en combinaison organique insoluble que la racine elle- 
même. Il en est de même pour les pétioles et surtout pour les feuilles. 

» Dans le sol argileux, la betterave (racine) parait contenir dans ses 
tissus le maximum de chaux à l’état insoluble, au début de la végétation 
de la betterave, c’est-à-dire en juin, et cette quantité parait moins grande 
vers la fin d’octobre, tandis que le contraire paraît se produire dans les 
betteraves (racine) ayant végété dans le sol calcaire, où les bases paraissent 
aller en augmentant vers le moment de la maturité; excepté cependant 
dans les betteraves ayant pris un grand développement en poids ou en 
volume, comme, par exemple, les n°% 488 et 490 des tableaux n° 2 et n° 3. 

» Les betteraves ayant végété dans le sol calcaire contiennent dans leurs 
tissus, sous le même poids, à l’état insoluble, une plus grande quantité de 
chaux en combinaison organique que les betteraves ayant végété dans le 
sol argileux, excepté toutefois les betteraves qui ont obtenu dans le terrain 
calcaire un grand développement en volume ou en poids. 

» La chaux en combinaison organique insoluble est en plus grande 
quantité dans les tissus des pétioles des betteraves ayant végété dans le sol 
calcaire que dans le sol argileux. 

» La chaux en combinaison organique paraît à peu près en même quan- 
tité dans les tissus des feuilles, soit que les betteraves aient végété dans le 
sol argileux, ou dans le sol calcaire; cependant cette quantité paraît plus 
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régulièrement la même dans les tissus des feuilles de betteraves ayant 
végété dans le sol calcaire, quel que soit d’ailleurs le développement de la 
betterave (racine), des pétioles et des feuilles, surtout à la dernière époque 
de leur végétation. 

» L'influence du sol calcaire, qui ne s'était point manifestée dans l'étude 
de la composition des différentes parties de la betterave, considérée au 
point de vue des sels de potasse et de chaux en combinaison organique 
soluble dans le jus, commence à apparaître lorsqu'on examine compara- 
tivement la quantité de chaux contenue à l’état insoluble dans les tissus de 
chacune des parties de la betterave, comme le démontrent les faits relatés 
dans les quatre alinéas précédant celui-ci, et parait de nature à fournir 
une explication satisfaisante des fonctions de cette base, qui sera examinée 
dans lasuite, » 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 


1° Le numéro de décembre 1881 du Bullettino publié par M. le prince 
Boncompagni. Ce numéro renferme : 1° une Notice sur un Ouvrage astro- 
nomique inédit d’Zbn Haïtham, par M. Maurice Steinschneider, de Berlin, 
avec un appendice hébreu de Jacob ben Machir; 2° les annonces biblio- 
graphiques des publications récentes sur les Sciences mathématiques, phy- 
siques et astronomiques. 

2° Deux livraisons de la « Paléontologie française »; livraison 53 : 
« Echinodermes réguliers », par M. G. Cotteau ; Livraison 54 : « Crinoïdes », 
par M. de Loriol. (Présentées par M. Hébert.) 

3° Une Conférence sur le Phylloxera, faite le 1° avril 1882 à la Société 
d'encouragement pour l'Industrie nationale, par M. J.-4. Barral. 

4° Une brochure de M. l'abbé Moigno, intitulée : « Les sciences, les in- 
dustries, les arts enseignés et illustrés par quatre mille cinq cents photo- 
graphies sur verre. Cataloguedes tableaux et appareils. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur cerlaines formes quadratiques et sur quelques 
groupes discontinus. Note de M. E. Picar», présentée par M. Hermite. 


« Je me propose de montrer, dans cette Note, comment la considération 
de certaines formes quadratiques peut conduire à une infinité de groupes 
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discontinus de substitutions linéaires pour le cas de deux variables. Parmi 
ces groupes se trouve, en particulier, celui dont je me suis occupé dans 
une Communication récente (Comptes rendus, 2 octobre). 
» Rappelons d’abord que, dans un de ses Mémoires sur les formes qua- 
dratiques (Journal de Crelle, t. #7), M. Hermite a étendu la théorie des 
formes quadratiques binaires en étudiant la forme 


Act, + Btyo + BoToY + AYY 05 


où æ et y sont deux variables complexes, dont x, et y, représentent les 
conjugués; À et A’ sont réels, et B, est la quantité conjuguée de B. On 
peut étendre évidemment de même la théorie des formes quadratiques ter- 
naires, en considérant la forme suivante : 


Axx,+ A'yy,-+ À°320+ BY20 + Bo90 3 + B'20, + Ba + By, + B æ, y. 


Les lettres affectées d’indices sont les conjuguées des lettres sans indice, et 
A, 4’, À” sont des quantités réelles; nous désignerons une pareille forme 
par J(æ, y, 3, &os Vos 30). On voit sans peine que, par une substitution 
faite sur æ, y, z (les substitutions aux coefficients conjugués étant faites 
sur 5 Vos 20), la forme f est réductible à l’une des formes 


Æ (UD + VW EWW,), 
H(UU, + VV, —WW,), 


ce qui amène, par suite, à distinguer les formes f en formes définies et 
formes iniléfinies, suivant qu’elles sont réductibles à une forme de la pre- 
mière ou de la seconde ligne. 

« Ceci posé, je considère une forme indéfinie JC PE EE 2 à 
coefficients entiers ; 1l existe, dans ce cas, un groupe d’une infinité de sub- 
stitutions linéaires à coefficients entiers, 


X=M,xz+P,y+R;z, 
(1) Y=M;,x+P,y+R;3, 
Z2=Nx EP, yER:7, 


qui transforment en elles-mêmes la forme quadratique /. Si l’on met main- 
tenant celle-ci sous la forme réduite 


HE (UU, + VV — WW), 
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au groupe (r) correspondra un groupe 


U = Au + Be + Cw, 
V = A,u+B,e + Cw, 
W=A,u+B,e + C,w, 


et le groupe de substitutions relatives aux variables & et £, 


(x p A,c B;5 C; A,u + B,B + C 
y] 
MONUE ChRC Me Do C0) 


est le groupe discontinu que nous nous proposions de former. Il est clair 
que, en posant ‘ 
X—u Tia et BC #+il, 


la substitution précédente transforme en elle-même la relation 
æ?+ x? + pa Pre Re 


» Si l’on prend, en particulier, 


f(æ 7; 7, Lo, Vos Zo) = XVo + Yo + 370» 


on obtient le groupe dont je me suis précédemment occupé. 

» L'étude des substitutions transformant en elle-même la forme f ne 
présente aucune difficulté au point de vue algébrique, c’est-à-dire qu'il est 
facile d'exprimer rationnellement les coefficients d’une telle substitution à 
l’aide d’un certain nombre d’arbitraires. On peut, en effet, employer encore 
ici la méthode suivie par M. Hermite, dans le cas des formes quadratiques 
ternaires à coefficients réels. 

» Posons donc 

DOANEE LE, lo AN 20 
Y+Y=29, Yo Yo = 20 
RTE ME Li — 20 


relation qui permet facilement, dans chaque cas particulier, de trouver 
l'expression générale de X, Y, Z en fonction linéaire de &, n, €, ce qui 
donne évidemment la solution du problème proposé. 
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» Ainsi, en prenant 


(3 55 Dos Vos 70) = 2Y0 + YLo + 5% 
on aura 
X=—(1+ia)é + bn cé, 
NC dre be, 
Z=—b,E+iyn +(2—d,)6, 
(oui—y—1). 
» Les trois quantités réelles «, B, y et les quantités complexes b, c, a 
sont entièrement arbitraires. 
» L'étude arithmétique des substitutions à coefficients entiers est une 
question plus difficile, sur laquelle je me propose de revenir dans une autre 


OCCASION. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries trigonométriques. Note 
de M. H. Porncaré, présentée par M. Hermite. 


« On sait quel est le rôle joué en Mécanique céleste par les séries de la 
forme 


Ja, sin(um,+ vn,)t +8, cos(um,+vn)t, 


où {. et y sont des nombres indépendants de p et où m, et 7, sont des en- 
tiers positifs ou négatifs, C’est ce rôle qui donne un grand intérêt à l’étude 
de ces expressions et plus généralement à celle des suites infinies de la 


forme 
D A,sinc,t +Ÿ B, cosf, t. 
0 0 
P P 


Voici un fait qui concerne ces séries et sur lequel je désirerais attirer 
s SNS 

l'attention. Je choisirai pour l’exposer un exemple particulier. Considé- 
rons la fonction 


(1) p(£) = ZA,sina,t. 


» Je suppose que les nombres A, et «&, sont positifs et que L et de 
A 
P 


tendent vers zéro quand p augmente indéfiniment. La série du second 
membre est convergente, pourvu que la suite infinie ZA,«, le soit elle- 
même. Le nombre À,, par hypothèse, peut croître au delà de toute limite. 
Mais on ne saurait en conclure sans démonstration que le module de (4) 


ir 
peut également devenir aussi grand que l’on veut. C’est là le fait que je 
me propose d'établir. 


An 


» Je dis que ce module peut devenir plus grand que T° À,, étant un des 
coefficients de la série (1). Supposons, eu effet, que l’on ait constamment : 


Am 
A ) 


modo(t) < 


on en conclurait 


mn £ A m , 


mod / e(2)sin ant dt UE, mod[o(é) cosa,t] < ra 


or on a, en intégrant par parties, 


t t 
PEN 3 
: o(t)cose,,t do cose,,t 
{ o(t)sina,.t dt = — 27 m - f tt. 
0 ù 


dt on 


On devrait donc avoir 


t 

do cosænt re 

mod es =). 
; CPP 4 


Lin 
Orona 
do 
ni — ZA,G,COSat, 
d’où 


do Aves Q À Ep 
Te COS Gr d EDS Che, — dp)t + EE COS (Œm + &p)Ë 


et 


t : ke 
(2) dy Fe Aero Ca App Sin (tm — &p)t 1e \'A,c,sin(eæ, + alt 
x de de 2 


d 2(4m— &p) 2 y ap) 
» Les deux séries 
D Apt D Apt 
2mMOd («y — &p) Dr a) 
sont convergentes, et j'appellerai leurs sommes B et C. Les deux séries 


du second membre de l’équation (2) ont évidemment, en valeur absolue, 
leurs sommes inférieures à B et à C. On aura donc 


{ 
dl À, mt _ : 
mod — cos ant dt — Am@mt\ < B + C, 
; dt D'HT) 


de sorte qu’on devrait avoir 


Ant A I B C 
mr LE HE 16 ae À 
2 ee / ( Gyn | Em 
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Or cette inégalité ne peut subsister pour de grandes valeurs de é. 


| 4. 
Donc (1) peut devenir plus grand que "et, par conséquent, que loute quan- 


Â 


tité donnée, puisque À, croît indéfiniment avec m. Le même résultat serait 
encore vrai si les nombres À, et «&, n'étaient pas assujettis à être positifs; 
. . . e A x Q . 

il le serait encore (pourvu que A, puisse croître au delà de toute limite) de 
la série 

(3) ZA, (1— cosu,t) 


qui est convergente, pourvu que la suite infinie ZmodA,a; le füt égale- 
ment. 

» Voici comment cela peut s'appliquer aux séries que l’on a à envisager 
en Mécanique céleste. On sait que, si £ est le temps et a le grand axe, par 
exemple, on a pour la dérivée de ce grand axe une expression de la forme 

He SA, sind, t + ZB, cos f,t 

rte dl P he FD 
les deux séries Emod A, et EmodB, étant convergentes. En négligeant les 
carrés des masses, on en conclut, pour la variation da du grand axe, l’ex- 


pression 
(4) da=Ÿ (1 — cosa,t) + Ÿ SE sin Bt. 
Xp Bp 


» On serait tenté de conclure que d'a reste toujours compris entre cer- 
taines limites. Cela a lieu en fait pour certaines valeurs incommensurables 
du rapport des moyens mouvements. Mais il est d’autres valeurs également 
incommensurables de ce même rapport pour lesquelles les séries du second 
membre de l'équation (4) se comportent comme les séries (1) et (3), et 
peuvent croître indéfiniment. 

» Cela n’a pas d'importance au point de vue pralique du calcul des per- 
turbations, puisque le rapport des moyens mouvements ne peut être connu 
qu’approximativement et que nous ne pouvons reconnaître par conséquent 
si les séries (4) restent finies ou croissent indéfiniment; puisque d’ailleurs 
l'équation (4) ne représente la variation du grand axe que si l’on néglige 
les termes d'ordre supérieur par rapport aux masses, et que nous ignorons 
si ces termes ne peuvent pas eux-mêmes croître au delà de toute limite. 

» Néanmoins, il y a peut-être quelque intérêt à signaler ce fait, car il 
montre qu'il est impossible d'accepter certaines conséquences théoriques 
qu'on serait tenté de tirer de l’expression (4). » 
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ASTRONOMIE, — Réponse aux objections présentées par M. Faye, sur la 
théorie du Soleil de M. C.-W. Siemens. Lettre de M. C.-W. Sremexs à 
M. Dumas. 


€ J'ai pris connaissance de la Note publiée par M, Faye dans les Comptes 
rendus du 9 octobre courant « Sur la nouvelle théorie du Soleil par M. le 
D° C.-W. Siemens ». Cette Note m'a décidé à vous adresser quelques expli- 
cations complémentaires, en vous priant de vouloir bien les communiquer 
à l’Académie des Sciences, si vous les jugez dignes de cet honneur. 

» Lorsque je communiquai, le 20 septembre 1882, à la Société Royale 
de Londres, mon Mémoire « Sur la conservation de l’énergie solaire », je 
n’espérais pas voir l'hypothèse d’Astronomie, à laquelle j'avais été conduit 
par des observations du domaine de la Physique, acceptée sans objections 
sous la forme rudimentaire avec laquelle j'avais dû la présenter au public, 
à cause du peu d’informations dont je disposais. 

» J'ai été très heureux de voir paraître, dans les Annales de Chimie et de 
Physique, une traduction de mon Mémoire sous la forme un peu agrandie 
et vulgarisatrice que je lui ai donnée dans le numéro d'avril 1882 du 
Nineteenth Century, et j'ai été plus flatté encore d'apprendre qu’un astro- 
nome d’une aussi haute réputation que M. Faye l'avait jugé digne d’une 
discussion au sein de l’Académie des Sciences. 

» M. Faye, tout en approuvant, en général, la partie physique de mes 
recherches, met en question leur application à l’Astronomie, pour les rai- 
sons suivantes : 

» 1° Que la présence d’un milieu gazeux universel, à une pression 
de 4 d’atmosphère, opposerait au mouvement des planètes une rési- 
stance excessive; 2° que cette vapeur, ainsi distribuée, serait graduellement 
attirée vers le Soleil et tendrait à en augmenter considérablement la masse, 

» Permettez-moi de faire remarquer, en ce qui concerne d’abord la 
seconde objection de M. Faye, que le degré de diffusion que j'ai supposé 
est tel, qu’il peut assurer la permanence de l'équilibre statique entre les 
forces d'expansion et de diffusion d’une part, et l'attraction vers le Soleil 
et les corps célestes d'autre part. En l'absence de l'établissement d’un 
pareil équilibre, l’objection émise par M. Faye renverserait tout naturel- 
lement ma théorie. Je suis, en outre, disposé à admettre que, si la loi de 
Mariotte relative à la détente des gaz permanents pouvait s'appliquer indé- 
finiment, la pression du milieu gazeux interplanétaire serait abaissée presque 

C, R., 1882, 2° Semestre, (T. XCV, N° 18.) JOT 


\ 


(pal 
au delà de ce dont nous pouvons nous faire une idée; mais il me semble, 
par des considérations tirées de la théorie dynamique des gaz et par la 
manière dont les gaz se comportent, ainsi que l’a démontré M. Crookes, 
dans des tubes raréfiés à un degré extraordinaire, il me semble, dis-je, 
qu’il n'existe tout au moins aucune raison, 4 priori, pour que cette loi 
s'étende rigoureusement aux vapeurs au delà des confins de notre atmo- 
sphère et de celle du Soleil. 

» En ce qui concerne la première objection de M. Faye, j'admets qu'une 
densité de =! d’atmosphère aurait les conséquences qu’il établit si juste- 
ment, et je me souviens d’avoir dit ( Proceedings of the Royal Society, p. 395) 
qu’en admettant comme démontrés les résultats de mes expériences sur la 
dissociation des vapeurs par l’énergie solaire, et que l’espace stellaire se 
trouve rempli de vapeur à une pression ne dépassant pas la limite de —— d’at- 
mosphère, ce qui correspond à la plus haute raréfaction que j'aie pu ob- 
tenir dans mes expériences, il doit s’ensuivre une dissociation de cette 
vapeur cosmique par la radiation du Soleil. Il faut, néanmoins, remarquer 
que cette observation ne se rapporte qu'aux phénomènes physiques soumis 
à mes expériences et qu’il est évident que, si la dissociation de la vapeur 
d’eau et des composés carbonés s’est effectuée, par la radiation directe du 
Soleil, à une pression aussi élevée que = d’atmosphère, elle s’effectuerait 
à plus forte raison dans ce milieu beaucoup plus raréfié. 

» Dans un autre passage de mon Mémoire (p. 397), lorsque j'applique 
mon hypothèse aux comètes, je suppose qu’elles représentent, même à leur 
périhélie, un milieu de vapeur à une densité de = d’atmosphère seule- 
ment, et que cette densité suffit pour occasionner l’incandescence par 
compression. Cette supposition prouve, tout au moins indirectement, que 
je considérais l'espace stellaire comme rempli d’une vapeur à une pression 
bien inférieure à 5 d’atmosphère, tout en partant de ce milieu (en 
l’absence de données d'expérience et d’observation), comme à un état 
extrêmement raréfié, sans fixer aucune limite à cette raréfaction. 

» Depuis, des faits d'observation nouveaux sont venus tendre à confirmer 
mon hypothèse d’un espace stellaire rempli de matière raréfiée, analogue 
à celui que nous pouvons réaliser dans nos tubes à vide. Les prolongements 
équatoriaux de l’atmosphère solaire, observés en Amérique pendant l’é- 
clipse de 1859, semblent démontrer l’existence d’une matière s'étendant 
du Soleil à plusieurs millions de lieues et rendue visible, sans doute 
par des particules solides, illuminées en partie par la réflexion de la 


lumière solaire, en partie par des décharges d'électricité vers le Soleil. 
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» Mon hypothèse a rencontré une confirmation plus directe dans les 
remarquables recherches spectroscopiques communiquées par le capi- 
taine Abney, à la section A de l’Association britannique, au mois d’août 
dernier, et qui démontrent qu’il existe, faciles à observer distinctement, 
des composés carbonés, analogues probablement à l’éthyle, et à une basse 
température, entre l’atmosphère du Soleil et la nôtre. Les observations 
faites, en Amérique, par le professeur Langley avec son bolomètre, tendent, 
bien qu’elles aient été exécutées dans un tout autre but, à confirmer les 
résultats obtenus par le capitaine Abney sur le mont Riffel. On peut encore 
ajouter à ces preuves l’intéressante observation du professeur Schwedoff 
(encore inédite et qui m'a été communiquée, à la même occasion, par le 
professeur Sylvanus Thompson), suivant laquelle il est tombé quelquefois 
sur la terre de gros grêlons d’origine cosmique. Cette observation a, néan- 
moins, besoin d’être confirmée. 

» En admettant ces observations comme fondées sur des faits, les consi- 
dérations physiques ne manquent pas pour déterminer approximativement 
la densité actuelle de la vapeur stellaire, qui n’est, dans ce cas, fonction 
que de la température de l’espace. De ce que Gorschow a observé, le 
30 novembre 1871, une température de — 63° C. dans les régions arcti- 
ques, il résulte que le milieu stellaire (qui, s’il est constitué par une vapeur, 
doit pouvoir intercepter les rayons calorifiques) doit se trouver à une 
température comprise entre — 63°et le zéro absolu ( — 273°); le rayon- 
nement solaire doit y conserver une température quelconque ou, du moins, 
une température telle que la dissociation de ce milieu soit très active. 

» C’est à Regnault que nous devons nos connaissances les plus exactes 
sur la densité des vapeurs aux différentes températures, mais ses recher- 
ches ne se sont pas étendues au-dessous de — 32° C. et ses formules ne 
sauraient s'appliquer rigoureusement au-dessous de ce point; elles permet- 
tent, néanmoins, d'estimer approximativement quelles pourraient être les 
densités d’une vapeur à de plus basses températures : c'est ainsi que nous 
sommes porté à croire qu'à — 130° la densité de la vapeur d'eau ne 
dépasse pas —— d’atmosphère. Admettons, de plus, que la masse ga- 
zease qui remplit l’espace interstellaire ne renferme que + de vapeur 
aqueuse, les quatre autres cinquièmes étant composés d'hydrocarbures, 
d’acide carbonique et d’azote; la pression totale de la vapeur n’y dépasse- 
rait pas ——— d’atmosphère. 

» Ces vapeurs traverseraient l’espace, avec une vitesse égale, probable- 
ment, à la moitié de la vitesse tangentielle à la surface du Soleil, ou à 1°” 
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environ par seconde. On démontrerait facilement qu’une colonne de ces gaz 
dissociés, voyageant vers les surfaces polaires du Soleil avec cette vitesse, 
et prise à une distance de 5hooooo!® du Soleil (égale à la distance 
moyenne de Mercure, la plus rapprochée de ses planètes), présenterait 
une section d'écoulement vers le Soleil égale à 140000 milliards de kilo- 
mètres carrés, bien plus que suffisante pour fournir la matière nécessaire 
pour céder par combustion la chaleur qu’il faut pour maintenir la radiation 
solaire. 

» Peut-être l’éminent Directeur du Bureau des Longitudes sera-t-il con- 
duit à penser qu’un milieu gazeux d’une densité égale au plus à —— de 
celle de notre atmosphère pourrait encore gêner les mouvements planétaires 
à un degré incompatible avec les faits constatés par les observations astro- 
nomiques : s’il en était ainsi, il suffirait d'admettre, pour ce milieu, une 
température plus basse encore et par conséquent une raréfaction plus atté- 
nuée pour la matière gazeuse interstellaire. » 


MÉGANIQUE ANALYTIQUE, — Sur une extension des principes des aires et du mou- 
vement du centre de gravité. Note de M. Maurice Lévy. 


« Considérons un système de 7 points matériels libres, soumis unique- 
ment à leurs actions mutuelles, ces actions dérivant d’un potentiel II qui 
contienne non seulement les coordonnées æ;, y;, x; de ces points, mais 
aussi les composantes +, y:, 3, de leurs vitesses. 

» Les équations différentielles du mouvement sont 
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» Elles admettent, comme on sait, l'intégrale des forces vives, quelle 
que soit la fonction Il; mais, en général, elles ne satisfont pas aux prin- 
cipes des aires et de la conservation du mouvement du centre de gravité. 

» Mayer a indiqué les conditions que doit remplir la fonction II pour que 
ces deux principes soient applicables à de tels mouvements, 
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» Lorsque ces conditions ne sont pas remplies, les six int égrales des aires 
et du centre de gravité, si utiles dans la Dynamique ordinaire, font ici défaut. 
» Mais il ést facile de voir qu’on peut retrouver six intégrales qui subsis- 
tent quel que soit le potentiel IT et qui remplissent, relativement aux forces 
plus générales considérées ici, un rôle analogue à celui que remplissent les 
intégrales des aires et du centre de gravité relativement aux forces centrales. 
» Si, en effet, on ajoute membre à membre les » équations (1), il vient 
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et si l’on ajoute les 27 équations (2) et (3) multipliées respectivement par 
— 3; etÿ;, il vient, après une transformation facile, 
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» Le potentiel intérieur II d’un système matériel libre est, de sa nature, 
une fonction indépendante du choix des axes de coordonnées. Il s'ensuit 
que les seconds membres des deux dernières équations sont identiquement 
nuls, le premier parce que IT ne change pas par une translation des axes 
parallèlement à celui des x, le second parce que cette fonction ne change 
pas par une rotation des axes autour de celui des x. Donc, ces deux équa- 
tions et leurs analogues relativement aux autres axes four niront toujours 
les six intégrales suivantes du problème de Mécanique considéré : 
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ces six intégrales se réduisant à celles des aires et du centre de gravité 
dans le cas particulier où le potentiel II ne contient pas les vitesses. 

» Ces équations ont une signification très simple : si, à un instant quel- 
conque, on mène par chacun des points mobiles m; une droite D; ayant 
pour projections sur les axes les premiers membres des équations (6), ces 
droites, composées comme des forces, restent statiquement équivalentes à 
elles-mêmes pendant toute la durée du mouvement. 

» Donc, l’axe de leur couple minimum ou axe central est une droite inva- 
riable dans l’espace. C’est cette droite qui est l’analogue du plan invariable 
de la mécanique des forces centrales. 

» Si l’on considère, en particulier, un système de deux points de masses 
m et m,, de sorte que chacune des sommes entrant dans les équations (6) 
et (7) ne contienne que deux termes, en ajoutant ces six équations multi- 
pliées respectivement par 
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le premier membre de l’équation résultante est identiquement nul et l’on 
a, entre les six coordonnées x, y,2; æ,,Y,, 2, des deux points mobiles, la 
relation purement géométrique et en termes finis 


a(yz, ee 2Y 1) + B(zx, SE x2Z,) a y(ay 38 Yx\) 
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» Ainsi, quel que soit le potentiel d’un système de deux points mobiles, il 
passe par chaque point de l'espace un plan fixe et un axe fixe tels que la 
projection sur le plun de l'aire du triangle, ayant pour sommet le point O et les 
deux points mobiles, varie proportionnellement à la projection sur l’axe de la 
droite qui joint ces deux points. 

» Lorsque le point O est pris sur la droite invariable, le plan fixe est 
perpendiculaire à cette droite et l’axe fixe coïncide avec elle. 

» Ce théorème est, dans la Dynamique dont il s’agit ici, l'équivalent de 
celui qui, dans la Mécanique des forces centrales, dit que, si deux points 
s’attirent par des forces fonctions de leur distance, le mouvement relatif 
de l’un par rapport à l’autre est plan. 

» Nous demanderons la permission, dans une prochaine Communica- 
ion, de donner, des résultats qui précèdent, quelques applications se rat- 
tachant à la théorie mathématique de l'électricité ». 
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MÉCANIQUE. — Sur les vibrations longitudinales des verges élastiques et le mou- 
vement d’une tige portant à son extrémité une masse additionnelle. Note de 
MM. Ségerr et Hucoxtor. 


« Lorsque nous avons communiqué à l’Académie quelques extraits de 
nos recherches sur les vibrations longitudinales des verges ( Comptes rendus, 
31 Juillet 1882), nous n'avions pas connaissance d’un très important 
Mémoire de M. Phillips, inséré au t. IX du Journal de Liouville, 1864, 
p. 25, dans lequel ce savant a résolu, avec son élégance et sa clarté habi- 
tuelles, un certain nombre de problèmes de Mécanique pratique relatifs au 
mouvement des pièces des machines sollicitées longitudinalement par leurs 
extrémités. La méthode qu'il a appliquée à ces cas particuliers est semblable 
à celle dont nous avons fait usage ; ses solutions sont en termes finis comme 
les formules qu’a données, en 1867, M. de Saint-Venant pour le choc longi- 
tudinal et comme celles que nous avons fait connaitre récemment. 

» C’est donc M. Phillips qui a le premier résolu, sans le secours des 
séries trigonométriques, des problèmes relatifs au mouvement des verges 
dont les extrémités sont soumises à des eflorts ou animées de vitesses 
variables avec le temps. Il calculait directement la valeur des deux fonc- 
tions arbitraires o{æ + at), 4(æx — at), dont la somme exprime le dépla- 
cement éprouvé à l'instant 4 par le point dont l’abscisse est x. Nous nous 
sommes bornés, dans les différents cas que nous avons considérés, à déter- 
miner les dérivées +’ et ’, dont la connaissance suffit pour obtenir à chaque 
instant les vitesses et les dilatations pour tous les points de la verge; c’est 
d’ailleurs de la même manière qu’avait opéré M, de Saint-Venaut. 

» Il est clair que la connaissance des fonctions entraine celle de leurs 
dérivées; mais la considération directe de ces dernières nous parait avoir 
l'avantage de mettre clairement en évidence le mécanisme élémentaire des 
phénomènes. En effet, la dérivée w'(x + at) représente une dilatation (ou 
contraction), ou pour mieux dire une onde qui se propage en marchant vers 
les x négatifs, tandis que |la dérivée (x — at) représente une onde qui 
se propage en sens contraire. Ces ondes n’éprouvent aucune modification 
pendant qu’elles parcourent la longueur de la verge; il suffit donc de déter- 
miner celles qui prennent naissance aux extrémités et qui dépendent des 
conditions imposées à ces dernières. 

» Considérons, par exemple, un cas traité par M. Phillips à propos du 
mouvement d’une tige de piston de machine à vapeur, savoir celui où l’une 
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des extrémités de la verge est invariablement reliée à une masse addi- 
tionnelle de poids II dont on néglige le mouvement intérieur, et qui est 
sollicitée elle-même par une force quelconque F(+£). Soit æ, l'abscisse de 
cette extrémité supposée du côté des x positifs, et représentons par & le poids 
spécifique, © la section et E le coefficient d’élasticité de la verge; nous 


Il DE 
aurons, en exprimant que la masse — est en équilibre sous l’action de la force 
o 


F(#), de la réaction de la verge et de la force d'inertie : 


La fo'(x,+at)+Wd'(x,—at)|+Eo[v'(x+at)+ (x, —at)] —F(t)= 0. 


b 


» Au point æ, arrive une onde W/ supposée connue par suite de l’état de 
la tige; au même point prend naissance une onde 9’ qu'il s’agit de déter- 
miner. Or l'équation précédente est linéaire et du premier ordre en +; et, 
en appliquant la méthode que nous avons employée précédemment 
(Comptes rendus, 14 août 1882, p. 340), on obtient aisément 


avr 


nt) 


v 
| g(xit+at)= (xt, —at)+—e 
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V, désignant la vitesse de l'extrémité x,, c’est-à-dire de la masse addition- 
nelle à un instant déterminé, mais arbitraire, #,. 

» Cette équation fait connaître, à chaque instant, la valeur de l'onde w’, 
mais on peut l’interpréter fort simplement. En faisant 4 — 4,, elle donne 


HERUUS Ur, — at) + _ 


Si V, est nul, ©’ = 4’; 1l y a au point x, réflexion sans changement de signe. 
Dire ? ! - à : NRA = : 

Si = 0, l'onde +’ qui part du point x,, c’est-à-dire la dilatation (ou con- 
traction), est égale au quotient de la vitesse de la masse additionnelle par 
la vitesse du son. De là, on conclut facilement le théorème énoncé depuis 
longtemps par Thomas Young, savoir que la barre subira une déformation 
permanente si V,=> ad, à désignant la proportion dont elle peut être al- 
longée ou accourcie sans altération des propriétés élastiques. 

Supposant, en deuxième lieu, la force F(£) nulle de 4, à #, ainsi que 
l'onde (, la formule générale donne 


Tor 


av (oi-af) = Vienliaqge 
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Le produit a+ représente alors, puisque d'est nul, la vitesse de la masse 
additionnelle qui, comme on le voit, diminue en progression géométrique 
quand le temps croît en progression arithmétique. C’est ce qui arrive dans 
le cas d’un simple choc exercé à l'extrémité d’une barre par un corps de 
poids IT animé d’une vitesse V,; la loi précédente est applicable tant que 
l'ébranlement produit en x, n’est pas revenu à son point de départ après 
avoir passé par l'extrémité opposée, aussi bien quand cette dernière est 
libre que lorsqu'elle est fixe. On peut voir aussi que le mouvement de la 
masse additionnelle est, pendant cet intervalle de temps, le même que si 
elle éprouvait, de la part de la barre, une résistance proportionnelle à la 


. , y» ANT 
vitesse y de cette barre et représentée par ©» 


$ 
» Représentant de même, dans le cas général, par y la vitesse de la masse 
additionnelle à l'instant #, on a 
= alo'(x, + at) — V'(x, — at)], 
de sorte que la formule (1) peut s’écrire 


UT , ao TA [AUS 


(2) - Pr oUM FEfV Er 2 . II 1 AE ES CS 2d'(x, de. at) |dt; 
t 


; Il | 
on a ainsi la loi du mouvement de la masse —» et il est facile de voir que ce 
à © 


mouvement est le même que si la masse était, à chaque instant, sollicitée 
par trois forces, savoir : 

» 1° La force Ft); 

» 2° Une résistance proportionneile à sa vitesse et représentée par 


AAA) 


9 


F4 
» 3° Une troisième force représentée par — 2Ew ÿ’(x, — at) dont la va- 
- . À, A , v'À 
leur est ainsi double de la tension totale qui correspond à l'onde {. 


Il, BRIE AT ; 
» En effet, la masse — étant sollicitée par ces trois forces, on a, pou 

> 

(o) 


équation du mouvement, 


IL de aos 


LT (4) — p — 2E0'(x, — at); 
5 [4 


et, en intégrant de £, à é, on retrouve précisément la formule (2). » 


ù 1: 10 
C. R., 1880, 2° Semestre. !T, XCOV, *° 18.) 
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PHYSIQUE. — Nouvelles expressions du travail et du rendement économique 
des moteurs électriques. Note de M. Marcer Derrez. 


« Les formules qui font connaître le travail absolu et le rendement d’un 
moteur électrique en fonction de l'intensité du courant qui le traverse et 
de la force électromotrice inverse qu’il développe ne mettent pas en relief 
le rôle des éléments qui influent sur la marche du moteur. 

» Elles contiennent, en outre, des symboles (force électromotrice, in- 
tensité d’un courant, résistance) dont la signification exacte est encore 
obscure pour beaucoup de personnes, plus versées dans l'étude de la Mé- 
canique que dans celles de l'électricité. 

» Ces considérations m'ont amené à chercher s’il était possible d'éliminer, 
des formules relatives aux moteurs électriques, les quantités électriques 
qui y figurent habituellement et de les remplacer par des expressions pu- 
rement mécaniques. J'y suis arrivé, en me servant d’un élément auquel 
j'ai donné le nom de prix de l'effort statique. 

» Je vais expliquer l’origine et la signification de ce terme. 

» Lorsqu'on lance un courant dans un moteur électrique ("), la pièce fixe 
(inducteurs) et les pièces mobiles (anneau) deviennent le siège d'actions ré- 
ciproques qui, par suite de la disposition de l’appareil, se réduisent à un 
couple que l’on peut mesurer en attachant un poids convenable à un frein 
dynamométrique agissant sur l’anneau. Ce couple est constant lorsque le 
courant est lui-même constant, quelle que soit la vitesse angulaire de l’an- 
neau. Je définis ce couple par le poids qu'il faut appliquer à l’extrémité 
d’un bras de levier égal à o",159 (correspondant à une circonférence de 
1" de développement) pour l’équilibrer. 

» Si l’on maintient l'anneau à l'état de repos en lui appliquant un 
couple égal et contraire à celui que développe le courant, le travail utile 
est nul, et cependant il y a dépense d'énergie sous forme de chaleur pro- 
duite par le passage du courant. Ce fait constitue uue différence essentielle 
entre le moteur électrique et les moteurs à vapeur, dans lesquels le simple 
développement d’une pression non accompagné de mouvement du piston 
n’exige qu'une dépense d'énergie insignifiante. 

» Dans le moteur électrique, au contraire, j'ai démontré qu’il fallait, 


! os ee Q * . 9. qe Q , r . . 
('} Dans tout ce qui va suivre, je suppose qu’il s’agit d’un moteur électrique parfait, 
appartenant à la famille des moteurs dont le professeur Pacinotti a créé le premier type. 
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pour créer un couple d'intensité donnée, dépenser une certaine quantité 
d'énergie qui se traduit sous forme de chaleur et qui, exprimée en kilo- 
grammètres par seconde, est complètement indépendante de l’état de repos 
où de mouvement de l’anneau, ainsi que du diamètre du fil enroulé sur les 
inducteurs et sur l’anneau, et par suite de sa résistance, pourvu que la 
forme extérieure et le poids de ce fil restent invariables. 


2 


; , à : TE 
» Elle a, d’ailleurs, pour expression en kilogrammètres par seconde —» 
© 


r étant la résistance du moteur exprimée en ohms, I l'intensité du courant 
exprimée en ampéres, et g l'accélération due à la pesanteur. 

» La quantité d'énergie développée dans la totalité du circuit est égale 
à RI°, R désignant la résistance totale du circuit. 

» Mais, sous les conditions exposées plus haut, lorsque le couple déve- 
loppé par le passage du courant a une valeur déterminée, la quantité 
d'énergie ss engendrée par seconde sous forme de chaleur par le même 

o 
courant est parfaitement déterminée, le diamètre du fil enroulé sur les 
inducteurs et sur l'anneau étant quelconque. On a donc 


12 


GE 
— = (CF), 
5 
F étant (en kilogrammes) l'effort qu’il faut appliquer à l'extrémité du bras 
de levier de o", 159 pour équilibrer le couple produit par le courant. Cette 
fonction o(F) varie avec les dispositions et la grandeur absolue des 
moteurs; elle ne peut être généralement déterminée que par l’expérience 
A) 
7 


i A nuls ; 
» De l'expression — =#(F), on tire — — » ce qui donne pour la 
s & 


mn : EE PÉPIUR 
quantité de chaleur se développée dans la totalité du circuit — o(F). 
ë 


» Si, à cette quantité de chaleur, on ajoute le travail développé dans 
l'unité de temps par le moteur-récepteur, on obtiendra l'énergie totale 
développée par seconde dans l’ensemble du circuit, c’est-à-dire le travail 
dépensé par la machine génératrice ou par la source d'électricité. j 

» Cela posé, désignons par F, et F les couples développés respecti- 
vement dans la machine génératrice et dans la machine réceptrice par le 
passage du courant, et par V, et V les vitesses angulaires de ces machines; 
le travail absorbé par la génératrice dans l’unité de temps sera égal à F, V,, 
tandis que l'énergie développée dans l’ensemble du circuit sera égale à 
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à e(F) + FEV. Nous aurons donc l'équation 
KR 
(1) F,V,=FV+=o(F). 


» Le travail mécanique récupéré étant égal à FV, le rendement écono- 
mique # a pour expression 


FV FV 
(2) RER ve 


R 
FPE tea 


» . - : R 
» De l'équation (r) on tire F,V,—FV =-—c(r). 


» Cette égalité signifie que, si l’on se donne le couple développé par la 
réception (en langage pratique, la charge du frein), la différence des tra- 
vaux développés par seconde par la génératrice et par la réceptrice (c’est- 
à-dire le travail perdu) est constante, pourvu que le rapport de la résistance 
totale du circuit à la résistance de la réceptrice reste constant (). On voit 
que ce travail perdu ne dépend pas des valeurs absolues de R et de r, mais seu- 
lement de leur rapport; il en est de méme du rendement économique k. Quant 
au rendement économique, il ne dépend que de trois quantités qui sont : 

» 1° V, la vitesse de la réceptrice. Le rendement tend vers l’unité 
lorsque V augmente indéfiniment. 


R + Ê ee r 
» 2°, le rapport de la résistance totale du circuit à la résistance de la 


réceptrice, La valeur de ce rapport est toujours supérieure à 2 si les deux 
machines sont identiques. 


F \ . L . L LA r 
DAS Ar c’est-à-dire le quotient du travail calorifique développé dans 


, É . # + A 
la réceptrice par le couple mécanique résultant du passage du courant. 
C'est à ce quotient que j'ai donné le nom de prix de l’effort statique. Le 
rendement économique à vitesse égale est d'autant plus voisin de l’unité 


ee ne AS SU a M NA a. Un 


(*) Si les deux machines étaient identiques, on aurait 


Rs: 
et, par suite, 
R o(F 
NS rs Fe Le 


DE Q # . . 
d’où l’on conclut que dans ce cas la différence des vitesses des machines est constante quand 


; R 
la charge du frein et le rapport — restent invariables. 
Fr 
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que el est plus rapproché de zéro. Or, tandis que l’on peut donner à V 
R RE +. 1: 
et , des valeurs arbitraires indépendantes de la forme et de l’arrangement 


F . “7 
du moteur, la valeur de ne est au contraire absolument indépendante du 


diamètre des fils enroulés sur les inducteurs et sur l’induit: mais elle varie 


avec les dimensions relatives des inducteurs et de l’anneau et le mode d’en- 
roulement des fils. Étant donné un poids déterminé de matière (cuivre et 


fer), il existe donc un mode d’arrangement pour lequel AR est un mini- 
mum (la valeur de F étant donnée). 


» Si l’on réunissait z moteurs identiques agissant sur le même arbre et 
traversés par le même courant, le couple deviendrait’ 2F et la dépense 


. 4 , : : nrl° : nrI? 
d'énergie nécessaire pour produire ce couple —; le quotient de i parnF, 
o 


o(F) 


c'est-à-dire > aurait donc la même valeur pour cette collection de mo- 


teurs et pour un moteur unique. Si au contraire on prend un moteur unique 
géométriquement semblable à l’un de ces moteurs, pesant 7 fois autant que 


lui et par conséquent plus grand dans le rapport de Ÿn à l'unité, le quo- 


é F - k £ , : , 
tent Je décroîtrait dans un rapport plus grand que celui des dimensions 


homologues. Un moteur unique est donc supérieur à un ensemble de 
moteurs semblables pesant collectivement autant que lui. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur une modification à apporter à l'énoncé de la loi 
de l’isomorphisme. Note de M. D. KLEIN, présentée par M. Wurtz. 


« Mitscherlich, l’auteur de la remarquable découverte de l’isomorphisme, 
énonce comme il suit la loi de ce phénomène : 

» 1° Deux corps sont dits isomorphes lorsque, présentant la même forme 
cristalline, ils peuvent cristalliser ensemble dans les mêmes cristaux ; 

» 2° Les corps isomorphes ont une composition chimique analogue. 

» Or la Science est en possession, aujourd’hui, d’un ensemble de faits 
qui rendent nécessaire la transformation de l'énoncé de cette grande loi 
physique. 

» Nous allons les énumérer dans l’ordre chronologique de leur consta- 
tation : 

» 1° M. Scheibler a remarqué l’isomorphisme de la plupart des méta- 
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tungstates, bien qu’ils ne renferment pas la même quantité d’eau de cristal- 
lisation ; 

» 2° M. de Marignac, dans sa magnifique étude des silicotungstates, à 
constaté qu’il y avait isomorphisme parfait des silicotungstates acides de 
baryte et de chaux et de l'acide silicotungstique rhomboédrique. De 
plus, une petite quantité de potasse peut remplacer l'eau dans l'acide silico- 
tupgstique rhomboédrique sans que la forme cristalline soit altérée; 

» 3° Le même auteur regarde comme isomorphes certains fluorures 
doubles et oxyfluorures doubles ; 

» 4° Nous-même, dans nos Communications antérieures, avons décrit 
un acide tungstoborique 


91u0?, Bo°0°,,2H°0 2244, 


isomorphe avec l'acide silicotungstique octaédrique de M. de Marignac 
12Tu 0°, SiO*?, 4H°0 + 29Aq; 
uu tungstoborale monosodique 
9TuO*, Bo*O*, Na°0O + 23Aq, 
isomorphe avec les acides précédents ; un tungstoborate diammonique 
9TuO*, Bo°O*, 2AzH°0 + 19Aq, 


isomorphe avec un métatungstate d’ammonium décrit par M. de Marignac 
(Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. IV, p. 76), et un tungstobo- 
rate dibarytique 


OTUO*, Bo°0*, 2BaO + 18Aq, 


usomorphe avec le métatungstate correspondant. 

» Une telle confusion de propriétés dans une recherche chimique des 
moins faciles était faite pour dérouter absolument l’observateur le plus at- 
tentif; cependant, comme ces produits dérivaient régulièrement et aisément 
les uns des autres, et que nous les obtenions d’une manière constante; que, 
de plus, nos analyses n’y indiquaient que des traces de silice; que beaucoup 
d’autres tungstoborates présentaient des caractères individuels nettement 
tranchés, nous nous sommes décidé, non sans une certaine appréhension, 
à publier Le résultat de nos observations. D'ailleurs un caractère différen- 
ciait nettement les métatungstates des tungstoborates isomorphes, indépen- 
damment de la différence de composition; les premiers donnent par éva- 
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poration à siccité avec l'acide chlorhydrique un dépôt pulvérulent très 
nôtable d’hydrate tungstique ; les seconds ne présentent qu’une trace de 
décomposition. 

» Cependant une circonstance se présentait, qui pouvait encore faire 
hésiter ; l'acide tungstoborique et l’acidesilicotungstique présentent presque 
les mêmes circonstances de fusion. 

» De plus, les deux acides présentent la même proportion centésimale 
d’eau. 

» Pour lever tous les doutes, nous nous sommes permis de nous adresser 
à M. de Marignac, et l’illustre savant de Genève n’a pas hésité devant la 
tâche ardue de vérifier nos analyses ; il a obtenu les mêmes résultats que 
nous, quant à la teneur, en silice et en eau, de l'acide tungstoborique. 

» L'échantillon d'acide tungstoborique que nous lui avons envoyé con- 
tenait + de silice, soit of',oo1 pour 2f" : cette trace de silice, presque 
impossible à éviter, par suite de l'attaque des vases, correspond à un peu 
plus de 2 pour 100 d’acide silicotungstique mélangé, ce qui peut-être 
altère, dans des proportions notables, le point de fusion de l’acide tungsto- 
borique. 

» Comment interpréter ces résultats? Dira-t-on qu’il ÿ a isomorphisme 
entre l’eau, la potasse, la baryte et la chaux ? Cela n’est pas admissible. Quel- 
que incertaines que soient les formules que nous proposons pour les corps 
du genre tungstoborate, par suite de l’impossibilité d'obtenir un dosage 
satisfaisant d’acide borique, il n’en est pas moins démontré qu’ils ne con- 
tiennent pas 12 molécules d’anhydride tungstique et qu’un corps contenant 
9 molécules de cet anhydride et r molécule d’'anhydride borique peut être 
isomorphe avec un métatungstate, renfermant 4 molécules du premier 
anhydride, ou avec un silicotungstate, en renfermant 12, plus r molécule 
de silice. 

» Déjà M. de Marignac (Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. IT) 
avait expliqué cette anomalie en disant que deux composés, renfermant un 
groupe d’éléments en constituant la plus grande partie en poids, peuvent 
être isomorphes quand bien même les éléments par lesquels ils diffèrent 
n’ont pas une constitution atomique semblable : c’est précisément le cas 
des tungstoborates, des silicotungstates et des métatungstates dont nous 
avons signalé l’isomorphisme : MM. Scheibler et de Marignac avaient 
constaté l’isomorphisme de sels de même genre; pour la première fois nous 
signalons l’isomorphisme de composés de genres différents. 

» De cet ensemble de faits il résulte qu’il y a lieu d'apporter à l'énoncé 
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de la deuxième partie de la loi de l’isomorphisme la modification déjà pro- 
posée par M. de Marignac : Les corps isomorphes ont ou une composition 
chimique semblable, ou présentent une composition centésimale peu différente, 
tout en renfermant un groupe d'éléments communs ou de fonctions chimiques 
identiques, qui en forme de beaucoup la plus grande parte en poids. 

» Cette modification est d’autant plus nécessaire qu’il est probable 
qu’une étude approfondie des composés minéraux complexes multipliera 
les faits anormaux que nous signalons, qui, dans la chimie du tungstène, 
se reproduisent avec une constance remarquable. » 


CHIMIE. — Recherches sur la thorite d’Arendal. Note de M. L.-F. Nirson, 
présentée par M. Berthelot. 


« Parmi plusieurs minéraux rares, qui provenaient des environs d’Arendal 
(Norvège), M. Nordenskiôld trouva, en 1876, un silicate cristallisé en pseu- 
domorphoses de la forme du zircone, et contenant environ bo pour 100 de 
thorine et 10 pour 100 de protoxyde d’uranium. Au point de vue miné- 
ralogique, ce savant ne regarde ce minéral que comme une variété de la 
thorite, connue depuis longtemps. Plus tard, ce même miuéral fut rencontré 
à Hittero (Norvège), selon M. Lindstrôm, puis à Champlain (New-York, 
U.-S.), selon M. Collier, qui l’appela uranothorite, parce qu’il la regarda 
comme une espèce particulière. 

» Cette variété de la thorite me parait offrir de l'intérêt, parce qu’elle 
contient l'uranium sous la forme de protoxyde. M. Zimmermann a prouvé 
dernièrement, d’une manière péremptoire, que cet oxyde correspond à la 
formule UO*, et, la thorine étant probablement aussi composée d’une ma- 
nière correspondante ThO?, on pourrait présumer que les deux oxydes se 
remplacent dans la thorite en des proportions variables. Les volumes mo- 
léculaires des oxydes en question confirment cette hypothèse. Selon M. Pe- 
ligot, la densité de UO? est égale à 10,15, et celle de ThO?, selon mes 
déterminations récentes, est égale à 10,22. De là, on déduit les volumes 
moléculaires 26,79 et 25,87. Au point de vue chimique aussi bien que mi- 
néralogique, le minéral d’Arendal n’est qu’une variété, riche en uranium, 
de la thorite de Brevig, analysée par Berzelius en 1829. 

» Cependant, il existe une différence entre les deux minéraux : Berze- 
lius dit que l'uranium entre dans la thorite de Brevig comme UO#. Il 
faut pourtant remarquer que celle-ci, contenant 2,43 pour 100 Mn?O*, 
dissonte dans l'acide chlorhydrique, dégage du chlore, et qu’on trouvera par 
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conséquent l'uranium comme trioxyde dans cette solution, d'autant mieux 
qu’il en entre seulement 1,64 pour 100. Le savant américain indique que 
Puranothorite renfermerait aussi UO#; mais c’est là assurément une inad- 
vertance, car les propriétés de cette dernière s'accordent parfaitement, 
pour le reste, avec celles du minéral norvégien. 

» Grâce à une allocation de Las Hiertas Minne (fondation en mémoire 
de Las Hiertas), j'ai pu traiter environ 2" de cette variété de la thorite 
d’Arendal, si rare et si précieuse. La thorine brute, extraite de là et pré- 
cipitée d’abord avec de l’acide oxalique dans la solution des chlorures, pesa 
environ 950%. 

» Pour en préparer un sulfate de thorium parfaitement pur, j'ai employé 
une nouvelle méthode, aussi simple que commode, fondée sur la solubilité 
trés différente que ce sel et les sulfates des autres métaux qui s’y trouvent 
présentent vers l’eau à o° et à 20°. Eu saturant 5 parties d’eau à o° avec 
1 partie de sulfate anhydre brut, et chauffant la solution jusqu’à 20° en- 
viron, on obtient du sulfate de thorium, sous la forme d’un précipité 
pesant, blanc, cristallin, contenant + du sulfate dissous, tandis que les 
sulfates des autres métaux restent dissous dans l’eau mère. On lave le sel 
précipité avec de l’eau à froid, on évapore l’eau mère et on traite de la 
même manière le sulfate anhydre qu’on en a obtenu. Enfin, on obtient 
ainsi une solution qui, saturée à 0°, ne dépose plus aucun sulfate de thorium 
à 20°. Elle contient encore principalement ce sel et donne, quand on la 
traite par le sulfate de potassium, des sulfates doubles insolubles, ainsi 
que des sulfates doubles qui restent dissous. J’ai constaté que ces sulfates 
insolubles contiennent des sels de thorium, cérium et didyme, tandis que 
les autres renferment toutes les terres qui entraient dans l’ancienne erbine 
(RO = 129,7) et sont caractérisées par des bandes d'absorption dans le 
spectre; il y entre probablement aussi de l’yttria et de l’ytterbine. 

» En examinantles terres précipitées comme sulfates doubles, j'ai observé 
les singuliers résultats que voici. Les sulfates anhydres des terres, d’ou 
le didyme avait été éliminé par la décomposition partielle réitérée des 
nitrates, présentaient une couleur jaune aussi bien que leur solution et se 
décoloraient par l'acide sulfureux. Cependant, dès qu’on avait evaporé la 
solution décolorée et chassé l’acide sulfurique excédant, le sulfate anhydre 
reprenait la même couleur toutes les fois que l’on renouvelait l'expérience. 
Ce fait indiquait la présence du cérium, et il s’y trouva en effet; mais le 
changement de la couleur du sulfate anhydre resta inexplicable, jusqu’à ce 
qu’il me vint à l’idée d'examiner comment un mélange des sulfates purs 
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de la thorine et du protoxyde de cérium se comporterait dans les mêmes 
circonstances. Leur solution aqueuse, traitée par l’acide sulfureux, fut 
évaporée : l'acide sulfurique excédant étant chassé, il restait un sel anhydre 
jaune qui se décolorait avec de l'acide sulfureux, etc. La couleur jaune 
est naturellement produite par la formation du cérisulfate. Les volumes 
moléculaires du bioxyde de cérium et de la thorine étant presque iden- 
tiques : 25,45 et 25,87, on pourrait admettre qu’il se forme un sel double 
de ces oxydes, dans lequel la thorine et le bioxyde de cérium se rem- 
placent, et que la thorine, pour le former, détermine le protoxyde de 
cérium Ce?O* à se transformer en bioxyde CeO? aux dépens de l’acide sul- 
furique excédant. 

» Autant que je sache, il n’a pas été observé jusqu'ici qu'un mélange 
des sulfates en question se comporte de cette façon. 

» Quant au sulfate de thorium, on l’obtient à l’état hydraté et parfaite- 
ment pur, en répétant plusieurs fois le procédé que nous venons d’expo- 
ser, Quand il s’agit d’en éliminer quelques éléments à poids atomiques 
inférieurs à celui du thorium, le but est atteint dès que le poids molécu- 
laire de la terre qui reste dissoute dans l’eau mère est identique avec celui 
de la terre qui se précipite comme sulfate hydraté. Quatre précipitations 
du sulfate suffisent alors, comme le démontrera une Note suivante. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Procédé rapide de dosage de l'acide salicylique dans 
les boissons. Note de M. A. Rémonr, présentée par M. Pasteur. 


« J'ai publié, dans le Journal de Pharmacie et de Chimie (juillet 1881), le 
premier procédé de dosage de l’acide salicylique dans les boissons. 

» Dans ce procédé, l'acide salicylique est extrait à l’aide de l’éther: la 
solution éthérée, distillée, laisse un résidu qui, dissous dans l’eau, donne 
une solution qu'on traite par le perchlorure de fer; il se développe une 
belle coloration violette dont on compare l'intensité à celle qu’on obtient 
en traitant, dans Îles mêmes conditions, une liqueur titrée d’acide salicy- 
lique. 

» Ce procédé exige des manipulations longues et délicates, et comme, 
aujourd’hui, on rencontre assez fréquemment l'acide salicylique dans 
de matières alimentaires et que la question de sa réglementation est à 
l'ordre du jour, j'ai pensé qu’il y aurait intérêt à faire connaître une mé- 
thode d'estimation rapide de cet agent antiseptique. 

» Ilexiste déjà un procédé analogue, permettant de dire si un vin a été 
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plâtré d’une façon exagérée, en déterminant rapidement s’il renferme plus 
ou moins de 2 par litre de sulfate de potasse. 

» Je supposerai la règlementation admise, et la proportion maximum 
d'acide salicylique fixée à 158 par hectolitre pour les diverses boissons 
alcooliques. 

» J'établis, d’après cela, un type, en dissolvant dans un liquide exempt 
d'acide salicylique et analogue à celui que je dois essayer, du vin par 
exemple, la plus forte quantité d’acide salicylique tolérée par la loi, soit 
oë",15 par litre. 

» Je traite 5o°° de ce type par 5o® d’éther, en agitant dans une éprou- 
vette, à plusieurs reprises, puis j'abandonne au repos. J'ai observé que 
dans ces conditions tout l’acide salicylique était enlevé par l'éther, de telle 
sorte qu’en prélevant 25° de solution éthérée j'ai l’acide salicylique con- 
tenu dans un volume égal de vin. Ces 25% sont évaporés, à une tepéra- 
ture qui ne doit pas atteindre celle de l’ébullition, en présence de 10°° 
d’eau, dans une capsule à fond plat. L’eau dissout ainsi l’acide salicylique, 
au fur et à mesure que l’éther l’abandonne, et une fois que celui-ci a dis- 
paru, on verse la solution aqueuse dans une éprouvette où on complète 25ec 
à l’aide des eaux de lavage de la capsule. C’est cette solution aqueuse qui 
me sert d’étalon. 

» Pour l’essai d’un vin quelconque, j’en prends 10° que je traite par 10° 
d'éther, comme je l’ai décrit plus haut : je prélève 5° de solution éthérée 
que j'évapore sur 1% d’eau, puis je complète 5°, apres disparition du dis- 
solvant, en versant le liquide et les eaux de lavage dans un tube gradué 
d’une capacité de 30% et d’un diamètre intérieur de 0,015. Dans un tube 
exactement semblable j'introduis 5° de liqueur étalon, puis je verse goutte 
à goutte, dans les deux liquides, une solution diluée de perchlorure de fer 
contenant par litre 10€" de sel. On doit ajouter la solution ferrique tant 
que l'intensité de la coloration augmente, mais il faut éviter un excès tou- 
jours nuisible (trois ou quatre gouttes suffisent généralement). 

» La comparaison des teintes peut suffire à l'expert; en effet, si lacolora- 
tion obtenue dans le cas du vin incriminé est égale ou plus faible que celle 
de l’étalon, on est en présence d’un liquide rentrant dans les limites de la 
tolérance et l’on peut passer outre. 

» Si l’on veut avoir une appréciation plus complète, on étend d’eau le li- 
quide plus foncé, jusqu’à ce qu’on arrive à une intensité égale dans les 
deux cas, et on conclut, par le rapport des volumes, au rapport des poids 
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» il est bien préférable de prendre comme point de compa raison un li- 
quide analogue à celui qu'on essaye (vin, cidre on bière) plutôt qu’une s0- 
lution salicylique directe, car la coloration violette du salicylate de fer est 
toujours un peu altérée par les matières étrangères enlevées à l’aide de 
l'éther. 

» Ce procédé s'applique, sans modifications, aux jus de fruits et aux 
sirops ». 


MÉTÉOROLOGIE. — De la distribution de l’'ammoniaque dans l’air et les météores 
aqueux aux grandes aliitudes. Note de MM. A. Muxrz et E. Aus, 
présentée par M. Schlæsing. 


« L’ammoniaque existe dans l’air en proportions très minimes; mais son 
rôle est cependant considérable dans le développement des végétaux. 

» On sait depuis longtemps qu’elle est amenée au sol par les eaux mé- 
téoriques, et M. Schlæsing a fait voir récemment qu’elle est, en outre, 
absorbée par la terre végétale et même directement fixée par les organes 
foliacés des plantes. Loin d'être dégagée du sol, comme on le croyait autre- 
fois, elle est incessamment enlevée à l’air par la surface des continents, où 
elle concourt à la formation des tissus des êtres organisés. L’atmosphère 
tendrait donc à se dépouiller d'ammoniaque, s’il n’y avait pas une cause 
de restitution. Dans l’ensemble de ses recherches sur ce sujet, M. Schlæ- 
sing a montré que la mer est le grand réservoir qui fait fonction de régu- 
lateur, rendant à l’atmosphère l’ammoniaque que luienlèvent les continents, 
en vertu des lois qui règlent le partage de cette base entre l’air et l’eau. 

» Il a montré de quelle manière l’azote combiné circule à la surface du 
globe, du milieu oxydant, le sol,‘au milieu réducteur, la mer, formant un 
cycle fermé. 

» Dans le cours de ses recherches, M. Schlæsing a déterminé, par une 
méthode ingénieuse, permettant d'opérer sur de grandes masses d’air, le 
taux d’ammoniaque que contient normalement l’air circulant à une petite 
distance du sol; sés recherches ont été faites principalement dans un des 
quartiers excentriques de Paris. 

» Pour apporter un contingent d'observations à ces notions nouvelles, 
nous avons fait quelques déterminations d’ammoniaque à une grande alti- 
tude. Les résultats devaient avoir de l’intérêt au point de vue de la consti- 
tution de l'atmosphère, puisqu'on ne possède aucune donnée sur l'existence 
de lammoniaque dans les hautes régions. Nous avons installé nos appareils 
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au sommet du Pic du Midi, à 2877" au-dessus du niveau de la mer, dans 
un local mis à notre disposition par MM. le général de Nansouty et Vausse- 
nat, et dans lequel nous avons installé un laboratoire muni de l'outillage 
nécessaire à des recherches de cette nature. Nous avons opéré par les pro- 
cédés de M. Schlæsing, avec les appareils qu’il a bien voulu nous confier. 

» Les déterminations ont toutes été faites Le jour, de 6! du matin à 6" du 
soir; les résultats sont contenus dans le tableau suivant : 


Ammoniaque dans 100% d’air 
à 760 de pression et à o° de 


Volume d’air employé. température. 
me mer 
OO eee 10 OO A OU et 100 1,66 


Ciel clair, nuages dans les vallées et vent S.-0. 


PRO ee. 107,00 4 MH 49 ets 0° 3,03 
Brouillard épais, vent O.-N.-0 faible. 


DO AOL Ne: 2.e- 02,102. 010,046 — 129 0,72 
Ciel clair, nuages dans les vallées, vent E. 


DOAOÛUR 1 110000 1.H.—5/7.36t7— 100 1,20 
Temps beau, nuageux vers la fin, vent N.-0. 

DO AOÛ. at AO OA ==) 0ietit =, 0 LGL 
Brouillard, vent O. 

DA OULEr dNTO ti 0 TU iEsapt 0,92 

Beau temps, brouillard vers le soir, vent variable. 

20 AOUE ep te 108,40 IH 5/7 etat 120 0,89 
Ciel clair, vent E. 

23 août ent 650 ME NG étarro 0,85 
Beau temps, vent E. 


» Ces chiffres ne s’éloignent pas sensiblement de ceux qui ont été obte- 
nus à la surface du sol; nous voyons ainsi que l’ammoniaque est diffusée 
dans les diverses couches de l’atmosphère, dans des proportions comprises 
entre les mêmes limites, et que l’air venu du large, ayant traversé les mers, 
en contient des quantités du même ordre que celui qui circule sur les con- 
tinents. Le nombre des expériences n’a pas été assez considérable pour que 
nous puissions en tirer des moyennes applicables à l’influence de la direc- 
tion des vents, etc. La moyenne générale a été de 178,35 pour 100% d'air. 

» La présence de l’ammoniaque dans les régions élevées étant ainsi dé- 
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montrée, on doit s'attendre à trouver ce corps dans les eaux qui se con- 
densent à ces altitudes. M. Boussingault, dans une importante série de 
recherches, et d’autres savants après lui, ont déterminé les quantités d’am- 
moniaque que contiennent les eaux météoriques recueillies dans les couches 
inférieures de l'atmosphère. Nous avons, au Pic du Midi, examiné les 
météores aqueux recueillis pendant notre séjour. Nous avons opéré sur 
13 pluies, 7 neiges et 5 brouillards. Les chiffres trouvés pour les pluies 
sont compris entre o"£", 80 et 06,34 d’ammoniaque par litre, et générale- 
ment voisins de 08,20. Les eaux de brouillard en ont donné de o£',19 
à o6r,64 ; la neige de o"#",06 à 076, 14. 

» En comparant ces chiffres à ceux qui ont été obtenus par M. Boussin- 
gault et par les autres observateurs, on les trouve bien inférieurs à ces 
derniers. La moyenne obtenue par M. Boussingault est de 0,52 par 
litre; celle de MM. Lawes et Gilbert est notablement plus élevée. Quoique 
le taux de l’ammoniaque dans les eaux pluviales soit soumis à de grandes 
variations, on peut dire qu’il y a une diminution manifeste dans les eaux 
météoriques recueillies au sommet du Pic. Cette diminution peut tenir à 
diverses causes : en ce qui concerne Îa pluie, il faut l’attribuer à la raré- 
faction de l’air, et par conséquent de l’ammoniaque, et à l’absence de nitrate 
d’ammoniaque dans les couches d’air traversées, absence que nous avons 
constatée et dont nous parlerons prochainement. Quant à la neige, nos 
observations ont toujours été faites sur de la neige presque sèche, inca- 
pable de condenser l’ammoniaque qui esten tension. La neige qu’on re- 
cueille à la surface du sol est généralement humide, et par suite elle con- 
dense l’ammoniaque de l’air; de plus, elle ramasse le nitrate d’ammoniaque 
qui existe dans des couches inférieures. Pour les brouillards que nous 
avons étudiés, ils sont formés ordinairement sur place, constituant des 
nuages qui, n'ayant pas traversé les couches inférieures, où elles eussent pu 
condenser l’'ammoniaque de proche en proche, sont plus pauvres que les 
brouillards qui descendent à la surface du sol, ramassant l’ammoniaque 
sur leur parcours par des condensations successives, comme l’a établi 
M. Schlæsing. 

» Nous aurons l’honneur d'exposer prochainement à l’Académie nos 
observations sur l’absence des nitrates dans l'air pris à de grandes alti- 
tudes. » 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE.— Nouvelles recherches chimiques et physiologiques sur 
quelques liquides organiques (Eau des oursins, eau des kystes hydatiques et des 
cysticerques, liquide amniotique). Note de MM. 3. Moursox et F. Scurac- 
DENHAUFFEN, présentée par M. Berthelot. 


« 1. Eau des oursins. — Les oursins (Strongylocentratus lividus, Brandt ou 
Toxopneustes lividus, Lacken) renferment dans l’intérieur de leur corps une 
eau qui est, de la part de quelques habitants du Midi de la France, l’objet 
d’un certain usage. Elle sert à exciter les fonctions digestives. 

» La Médecine thérapeutique peut en retirer quelques profits, comme 
eau minérale animale analogue à celle des huitres et susceptible d’être pres- 
crite dans les mêmes conditions. 

» À la dose d’un demi-verre par jour, elle possède une action tonique, 
reconstituante, eupeptique bien évidente. A dose plus forte, d’un ou deux 
verres, pris en une seule fois, elle produit des effets purgatifs semblables à 
ceux de l’eau de mer. Sa densité varie de 1028 à 1030. 

» A l’état frais, sa réaction est neutre; mais, au bout d’un certain nombre 
de jours, elle se trouble et laisse déposer des flocons brunâtres avec odeur 
fétide, rappelant celle du sulfhydrate d’ammoniaque. Sa réaction devient 
alors alcaline et l’on y constate la présence de composés ammoniacaux et de 
sulfures, celle de matières organiques azotées et phosphorées. 

» Sa composition chimique est ainsi représentée par 100 parties d’eau 
d’oursins (Toulon) : 


EAU ER de CAR à Un ea ele = c 959%", 05 
Matières solides..... À re £ 40%", 95 
dont 
Sels fixes. :: .. M TR TES NRA 37%, 4o 
dont 
gr 
CHorurerdeSOdIiMeee nee. 29,2940 
Chlorure de potassium ............ 0,0523 
Chlorure de magnésium.,.,..,..... 4.,7658 
Sulfatonde calcium Re, À 1 ,9685 
Sulfate de magnésium............, 1,2)01 
Carbpnate dé calcium..." "2e Let 20) 0002 
Éd PROS RTE STE ET 01%,00 
dont 
ce 
AZOIO ns rien ire 0e TR ol) 20 
Acide/carbonique...,,...,,...:0. 10,00 


UNE re ses ceci: 0,00 
à . A 
Matières organiques. ,,.,,,,,,,:1,.010, s LOPE Ste) 
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comprenant des matières grasses et de la lévithine (produit accidentel); 
une ptomaine, en assez faible quantité; de l’urée 0,010 à 0,013; une ma- 
tière albuminoïde 0,6195; d’autres substances non déterminées. 

D'après cette analyse, dont les résultats pour les sels fixes ont été com- 
parés à ceux trouvés par Vogel et Laurent pour l’eau de mer (de Marseille 
et de Cette), on peut conclure que l’eau des oursins (Toulon) : 

» 1° Est de l’eau de mer, moins oxygénée, plus chargée d’acide car- 
bonique et d'azote, c’est-à-dire de l’eau de mer modifiée par les produits de la 
respiration ; 

2° Contenant de la matière grasse et de la lévithine, par rupture fortuite 
des glandes de la génération ; 

3° Des matières albuminoïdes propres à cette eau, car on les constate 
dans l’eau extraite avec les précautions voulues du corps de l’oursin, pour 
ne pas amener la rupture des glandes ovipares; 

» 4° Des produits excrémentitiels, dont quelques-uns n’ont pas été définis, 
mais dont d’autres ont été parfaitement reconnus, l’urée et une ptomaine, 

Au point de vue physiologique, l’eau des oursins, occupant une position 
interne dans le corps de l’animal, baignant tous les organes (intestins et 
glandes de la génération) à travers lesquels peuvent s'établir des phénomènes 
exosmotiques, doit être considérée comme un liquide faisant partie inté- 
a de l'animal, jouant le rôle de liquide d’excrétion. 

» Les produits excrémentitiels y seront d’autant plus abondants que 
l’activité nutritive sera plus développée, c’est-à-dire que l’animal se trouvera 
en pleine période de frai. 

On peut déduire de là que la ptomaïne, résultat du dédoublement des 
matures albuminoïdes, doit être plus abondante à l’époque la plus active 
du frai. 

Gette ptomaine à paru agir sur une grenouille, mais nous ne sommes pas 
parvenus à la tuer, à cause de la difficulté d’avoir en nos mains une dose 
suffisante pour produire une intoxication complète. Cette ptomaïne pourrait 
être la cause de certains accidents observés dans les pays chauds à l'époque 
du frai, après l’ingestion des produits alimentaires des oursins et de quelques 
mollusques (moules, huitres, etc.) 

Cette hypothèse se justifierait par la présence, dans l’eau renfermée 
entre les valves de ces mollusques, de la même ptomaïne. 

» Dans nos climats, ces faits ne sont pas à redouter pour les oursins, 
car il n’y à pas d'exemple connu d'intoxication. 

» IL. Eau des kystes hydatiques et des cysticerques. — Dans les hydatites vi- 
vantes, la nutrition se fait aux dépens du sérum sanguin, suivant les lois 
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de l’endosmose. Conséquemment l’albumine du sérum sanguin passe dans 
le liquide intérieur de l’hydatite pendant toute la période de son activité 
vitale. 

» Les liquides hydatiques très clairs contiennent de faibles quantités 
d’albumine, que les procédés ordinaires par l'acide azotique et par la chaleur 
sont incapables de faire reconnaître. 

Tous les liquides hydatiques renferment, dans leurs déchets nutritifs, des 
proportions variables d’une plomaine, qui doit être la cause des accidents 
toxiques (urticaire, péritonite souvent mortelle), observés dans quelques 
cas d’irruption de ces liquides dans une des grandes séreuses du corps 
humain, bien que nos expériences sur la grenouille ne nous aient donné 
aucun résultat, probablement par insuffisance de la dose de ptomaïine à 
notre disposition. 

» Les déchets nutritifs, au nombre desquels figure la ptomaine, résul- 
tat du dédoublement des matières albuminoïdes, sont en rapport avec cette 
activité nutritive. 

» Leur abondance probable à l’époque de l’évolution des échinocoques 
et leur rareté dans ces périodes de repos de l’hydatite expliqueraient peut- 
être pourquoi l’irruption du liquide hydatique, dans une des grandes sé- 
reuses, a tantôt été suivie d'accidents plus ou moins graves, a tantôt été 
inoffensive. 

» Tous ces liquides étant éminemment putrescibles, il y a lieu de tenir 
compte, dans la recherche des causes de ces accidents, d’une infection sep- 
ticémique possible, 

» Le liquide de la grande vésicule du cysticerque tenuicollis, présentant des 
proportions relativement considérables d’albumine et de ptomaine, pos- 
sède des propriétés vénéneuses très accusées. 

» Les symptômes observés à la suite d’une injection hypodermique de ce 
liquide sont absolument ceux constatés à la suite de la piqüre de certains 
animaux venimeux. 

» Ce liquide, injecté dans la cavité péritonéale des lapins, détermine leur 
mort avec des signes de décomposition du sang. 

II. Liquide amniotique. — Une analogie très éloignée des fonctions 
physiologiques et de composition chimique du liquide amniotique avec 
deux des liquides précédents nous a engagés à faire sur Jui des recherches 
dans le même sens. 

» La présence d’une ptomaïne, en assez faible proportion, a été con- 
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stante dans le liquide amniotique humain, recueilli au moment de lac- 
couchement par une ponction des membranes. 
» Si la toxicité de cette ptomaïne arrive à être prouvée, on pourra peul- 
être expliquer, dans quelques cas, certains accidents de la gestation, par 
sa présence en quantité anormale ». 


Z00LOGIE. — Sur l’évolution des Péridiniens et les particularités d’organisation 
qui les rapprochent des Noctiluques. Note de M. Poucuer, présentée par 
M. Robin. 


« Nos connaissances, en ce qui concerne la reproduction, et par suite 
la place des Péridiniens dans le Catalogue biologique, sont encore fort 
obscures. Stein, dans son grand Ouvrage (1878), décrit une scissiparité chez 
le Peridinium tabulatumet Glenodinium cinctum ; maïs Bergh, dans samonogra- 
phie (1882), estime que les observations de Stein méritent d’être reprises. 
Les faits que nous signalons aujourd’hui révèlent un ordre tout nouveau 
de phénomènes dans la genèse de ces êtres. 

» M. le Ministre de la Marine avait bien voulu cette année, comme les 
années précédentes, mettre à la disposition des directeurs du Laboratoire 
de Concarneau, le garde-pêche la Perle, commandé par M. le lieutenant 
de vaisseau Goëz, que nous ne saurions trop remercier ici de son zèle infa- 
tigable pour les Sciences. Nous avons donc pu pratiquer journellement la 
péche au filet fin, dans la baie de Concarneau, au milieu des îles Glénan, 
dans l’anse de Camaret, etc... Nous avons recueilli : Ceratium furca, Ehr. 
— C. tripos Nitsch. — Idem var. megaceros. — Dinophysi si 
NO pellucidum Berg. — Poe ms pe pere 

, . — ? Diplopsalis 
lenticula Bergh. — ? Glenodinium cinctum Ehr. — ? Gymnodinium gracile, 
Bergh. — ? Prorocentrum micans, Ehr. 

» Les diverses variétés de C. furca et tripos s'étaient toujours présen- 
tées à nous, comme à tous les observateurs depuis O.-F. Müller (1786), 
isolées, d’égale taille et sans apparence de travail génésique quelconque, 
quand le 9 octobre, par le travers des roches de Penmarch, une seule pêche 
ne nous montra pas moins de trois formes de Cératiens, C. tripos, idem 
var. megaceras, C. furca, disposées en chaînes de deux, de trois individus et 
même de huit individus unis bout à bout. La mer était houleuse et nous 
étions à 4 ou 5 milles au large, par des fonds de 80" à 100%. C’est dans 
ces fonds probablement qu’on peut espérer trouver en formation ces 


( 795 ) | 
chaînes singulières. Le mode d’union entre les individus est le suivant : 
la corne aborale ou postérieure (antérieure de Stein) vient s’insérer par 
une extrémité tronquée, au bord gauche de la dépression ventrale du su- 
jet suivant, juste au point de terminaison du sillon transversal. Ceci ex- 
plique que la corne postérieure des Cératiens soit toujours tronquée. Les 
individus en chaîne étaient immobiles, ne montrant ni flagellum ni cils. 

». Cette disposition et surtout l’évolution antérieure qu’elle suppose (il 
ne saurait s'agir ici d’une conjugation) tendraient à rapprocher les Céra- 
tiens des Diatomées et des Desmidiées, tandis que d’autres particularités 
semblent, au contraire, marquer une parenté de ces êtres avec les Nocti- 
luques, encore plus étroite que ne l’admet Stein, plaçant, entre les Nocti- 
luques et les Péridiniens, son groupe des Scytomonadines. En effet, les 
caractères d’un certain nombre de grands Cératiums, voisins du C. diver- 
gens, longs de 0"", 160 environ, sont extrémement remarquables : le pro- 
toplasma, abrité par la cuirasse, est légèrement rosé, avec un gros noyau 
sphérique et des gouttelettes d'apparence huileuse et de couleur chamois 
très clair (atténuation d'une belle teinte carminée qu’elles présentent par- 
fois); l’être est asymétrique et comme tordu sur son axe; l'extrémité 
(tronquée comme toujours) de la corne aborale semble excavée en gout- 
tière; enfin, sur le côté droit de la dépression ventrale proémine une forte 
saillie en forme de lèvre (Claparède et Lachmann, Stein). Or tous ces 
caractères se retrouvent d’une manière frappante chez les Noctiluques, 
surtout observées au moment d’une montée de ces êtres à la surface de la 
mer : Flagellum (Huxley, Robin, Stein); enveloppe hyaline, résistante, 
parfois nettement réticulée ; coloration rose du protoplasma, avec noyau 
et gouttelettes huileuses de mêmes dimensions et de même couleur; asy- 
métrie bien accusée dans la pièce basilaire du tentacule et la lèvre saillante 
du côté droit (Huxley, Robin). 

» L’analogie devient encore plus manifeste si, au lieu des Noctiluques 
sphériques et flottantes, on considère les formes qui avaient déjà embar- 
rassé Busch, et qu’on trouve, non plus à la surface, mais au fond des vases 
où l’on a recueilli le produit de la pêche. Chez ces Noctiluques, la char- 
pente intérieure (formée non pas d’un style ou bâtonnet, mais de deux 
sortes de glumes) détermine, par ses extrémités, trois prolongements ou 
cornes : deux en avant, pointues et plus ou moins recourbées; la troi- 
sième, aborale, excavée en forme de gouttiére. Enfin la taille de ces Nocti- 
luques tricuspides (o"%, 190) dépasse à peine celle des grands Gératiums, 
d’où elles semblent sorties pour se gonfler ensuite par Faccumulation de 
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liquides aqueux dans des lacunes primitivement indépendantes de leur 
protoplasma. Souvent même, sur ces Noctiluques, un pli saillant et courbe 
paraît garder encore le contour de l’ancienne couronne ciliaire. Quant au 
tentacule, nous n’avons pu établir s’il se dégage tout formé lors de la mue 
ou si son développement ne fait que précéder la complète expansion de la 
Noctiluque. 

» A la vérité, malgré toutes les présomptions, nous n’apportons pas 
aujourd’hui la preuve décisive de cette évolution de certaines formes péri- 
diniennes à la forme noctiluque, qui deviendrait ainsi une sorte de stade 
génésique. C’est encore une hypothèse dont la vérification reste subor- 
donnée, soit à des recherches dans une direction nouvelle, soit à un 
hasard heureux comme celui qui nous montre, pour la première fois, à 
l’état sérial, des êtres aussi frappants et aussi souvent observés que 
C. tripos et furca. » 


GÉOGRAPHIE. — Carte hypsométrique de la Turquie d’Asie, publiée à Tiflis, 
sous la direction du général Stebnitzky. Note de M. le colonel Vénuorr, 
présentée par M. Daubrée. 


« M. le colonel Vénukoff, ancien secrétaire général de la Société de 
Géographie de Russie, fait hommage à l’Académie d’un exemplaire de 
la Carie hypsométrique de la Turquie d'Asie, à échelle de ———. Cette Carte 
a été dressée et publiée tout récemment à Tiflis, par la section topogra- 
phique de l’État-major de l’armée du Caucase, sous la direction du général 


Stebnitzky. Elle a pour base les travaux hypsométriques de nombreux 


voyageurs européens dans l’Asie Mineure, l'Arménie, la Syrie et la Perse 
occidentale, sans en excepter les ingénieurs au service du gouvernement 
turc et les géodésiens russes et anglais chargés de la délimitation des 
pays qui font partie de la Turquie, de la Perse et de la Russie. Le nombre 
total de points dont l'altitude est ainsi connue dépasse 2000, et ces points 
sont distribués à peu près dans tout le pays représenté sur la Carte; ils 
sont particulièrement nombreux dans l'Arménie et la Syrie et assez rares 
dans le Kurdistan et la Mésopotamie. On peut dire qu’à partir de la date 
d'apparition de ce dessin il est impossible de laisser la plupart de nos 
anciennes Cartes de l’empire ottoman sans corrections au point de vue 
de l’orographie, car lui seul nous donne la vraie idée du relief général du 
pays. Les auteurs ont employé dix différentes couleurs et nuances pour 
nontrer les degrés d’élévation du sol au-dessus de la mer. Outre la Tur- 
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quie d'Asie, on y trouve les parties limitrophes de la Perse et du Caucase, 
de sorte que le Taurus, le Liban et le grand massif kurdo-arménien y sont 
représentés dans toutes leurs ramifications principales. Pour les études 
géologiques et climatologiques, pour la géographie des plantes et des ani- 
maux, dans l'Asie antérieure, c’est un document d’une importance consi- 
dérable. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Action de l'huile sur les vagues de la mer. 
Note de M. VirLer p’Aovusr. 


« À l’occasion des expériences de l’ingénieur anglais, M. Shieds, et des 
explications données, à ce sujet, par M. Van der Mensbrugghe, je me 
permets de soumettre à l'Académie quelques observations relatives à l’ac- 
tion calmante de l’huile sur les vagues dela mer. La connaissance de cette 
curieuse propriété remonte à la plus ancienne antiquité, puisque Pline et 
Plutarque, Aristote même, en font mention; mais, quoiqu'à peu près 
ignorée de nos jours, elle s'était cependant conservée chez quelques marins 
grecs. 

» En effet, en 1830, voulant visiter les îles de la Thrace qui se trouvent 
dans la mer Égée, en dehors de toutes routes fréquentées, je dus fréter un 
petit cutter aux Dardanelles. Après avoir visité Ténédos et Imbros, je me 
dirigeai sur Samothrace. Mais nous ne pûmes aborder cette ile, sans ports, 
par suite d’un très gros temps, et je dus continuer ma route vers celle de 
Thasos. 

» Le patron de mon navire fit, à Thasos, un petit approvisionnement 
d'huile, et nous revinmes à Samothrace, où, bien que la mer se füt un peu 
calmée, les vagues déferlaient cependant encore avec assez de violence, 
sur ses côtes, pour rendre leur abordage dangereux. À environ un mille, 
nous commençämes à répandre de l'huile à l’avant du navire, et, à ma 
stupéfaction, je Ja vis s’étaler avec une très grande rapidité, et les vagues 
s’aplanirent et se transformèrent, sous son action, en une de ces surfaces 
unies que les marins, sans savoir trop pourquoi, désignent sous le nom 
vulgaire de mer d'huile. Nous abordämes donc facilement et sans le moindre 
danger. Postérieurement, j'ai répété plusieurs fois, par simple curiosité, 
l'expérience en pleine mer, et, chaque fois, les flots, plus ou moins mou- 
tonnés, s’aplanissaient à l'instant sur une étendue circulaire proportion- 
nelle à la quantité d’huile répandue. 

»y En 1852, me trouvant dans l'Amérique centrale, au Mexique, et 
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sachant qu'il existait, dans l’isthme de Tehuantepec, des sources de pé- 
trole, surgissant dans le lit du fleuve Coatzacoalu, vers son embouchure 
dans l’océan Atlantique et dans une espèce de baie déterminée par une 
avance de terre, sur laquelle se trouve le volcan en activité intermittente 
de Tuxtla, je pensai que cette émission d'huile, portée à la mer avec les 
eaux du fleuve, devait y produire un effet analogue à celui que j'avais 
autrefois expérimenté dans la Méditerranée, Aussi, dès que je pus me 
rendre de Mexico à Vera-Cruz, je ne manquai pas de m’aboucher avec 
quelques marins côtiers, afin de les interroger. Je les priai donc de me dire 
si, pendant que le terrible norté, vent du Nord, soufflait à Vera-Cruz, ils 
ne s'étaient pas aperçus que la mer füt plus calme dans la baie de Coat- 
zacoalu. Ils me répondirent que, en effet, cette baie était ordinairement 
plus calme et qu’ils avaient souvent profité de ce calme pour y atterrir et 
y attendre que le norté eüt cessé de souffler. 

» Le même phénomène de l’amortissement des vagues par l'huile doit 
également se produire naturellement dans la mer Morte, dans la mer d’Azof 
et peut-être dans une partie de la mer Noire, qui reçoivent, elles aussi, 
dans leurs eaux, une certaine quantité d'huile minérale, qui y arrive par 
éjections sous-marines. Il serait fort intéressant que des observations sui- 
vies fussent faites sur ces différents points, lesquelles permettraient de pou- 
voir apprécier la force et l'étendue de l’action des huiles sur les vagues de 
la mer. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Sur la culture de l'opium dans la Zambésie. 
Note de M. P. Guxor. 


« C'est à Chaïma, près de Mopéa, à 6 environ du Zambèse et sur les 
bords du Quaqua, que l’an dernier nous avons visité cette exploitation in- 
téressante à ce point de vue qu’elle est la première de ce genre introduite 
dans l’Afrique intertropicale. 

» Aprés avoir remonté la rivière de Quilimane, on arrive près de Mu- 
gurumba, à l'embouchure de deux cours d’eau, le Muto et le Quaqua, que 
l’on peut suivre indifféremment pour se rendre à Chaïma. 

» La culture est située dans l’espace compris entre les deux rivières; c’est 
en 1879 que les champs ont été ensemencés pour la première fois. En 
1881, la culture occupait 300 ouvriers dont 250 Noirs et 5o Indiens. 

» Culiure. — Dès le mois de novembre, on brüle les herbes qui recou- 
vrent le terrain, on laboure le plus profondément possible avec une houe 
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dont le manche est très court. Au bout de quelques semaines, l’herbe a de 
nouveau envahi la terre, on brüle une seconde fois, l’on bêche encore et 
l’on répète jusqu’à sept fois ces opérations successives avant que la terre 
soit prête à recevoir la semence. 

» La terre, suffisamment ameublie et purgée de la végétation parasite 
qui tend à l’encombrer, est divisée en une série de carrés séparés entre eux 
par des bourrelets de terre et mis en communication avec un canal, placé 
à un niveau supérieur, qui sert à l’arrosage. 

» La graine de pavot étant extrêmement ténue, on la mélange avec de 
la terre pour pouvoir opérer le semis. 

» Quatre ou cinq jours après les semailles, les plants lèvent d’abord très 
dru. On les laisse croître en les sarclant soigneusement jusqu’à ce qu'ils 
aient atteint une hauteur de 0", 30 environ. On éclaircit ensuite de manière 
à ne laisser qu’un pied par 4%%4 ou 54%4, On procède à de nouveaux sar- 
clages, puis on butte. 

» Alors la fleur apparaît, puis la capsule; le moment est arrivé de re- 
cueillir l’opium. 

» Récolte. — On choisit un jour où le vent ne souffle pas et, au moment 
de la plus forte chaleur, on pratique trois ou quatre incisions sur chaque 
capsule. Le lendemain matin, des ouvriers viennent recueillir l’opium au 
moyen de cuillers dont le contenu est ensuite versé dans des sébilles en 
métal qui sont vidées, à leur tour, dans des caisses en fer-blanc doublées 
en bois, de roo!it de capacité. Ces caisses, aux trois quarts pleines, contien- 
nent environ bokë d’opium. 

» La capsule d’où l’on a extrait l'opium achève de mürir et, vers la fin 
de septembre ou au commencement d'octobre, on la recueille, on la fait 
sécher et l’on en extrait la graine. Pour cette opération, on étend les cap- 
sules sur de grandes toiles, on les fait piétiner pour les écraser, puis l’on 
passe au crible et l’on vanne. 

» La terre est alors à préparer pour une nouvelle récolte. 

» En 1880, on a ensemencé 44" de terrain et près du double en 1881. 
L’opium a été récolté 75 jours après les semailles, tandis que dans l’Inde 
la récolte ne commence que vers le cent-dixième jour. Le produit à l’hec- 
tare a été, en 1880, de 55 à Golf d’opium brut; le rendement moyen de 
l’hectare dans l'Inde ne dépasse guère 50". 

» L'eau nécessaire à l’arrosage de la culture est fournie par deux lagunes 
récemment mises en communication ; le liquide y est puisé par une loco- 
mobile de 8 chevaux de force qui élève l’eau à 5°, 5o au-dessus du ni- 
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veau de la lagune, d’où elle coule dans la plantation par divers conduits. 
Une deuxième machine a dü être installée en 1882. 

» Le travail de la terre à la houe nous a paru très primitif; le gérant de 
l'exploitation nous à dit avoir essayé le labourage à la charrue actionnée 
par des bœufs, mais ces animaux, très mal soignés, n’ont pu résister à une 
journée de travail, sous le soleil brülant du pays. 

» Le pavot ne redoute aucun parasite; le vent seul, au moment de la 
récolte, en compromet les résultats et peut la perdre complètement. 

» L’opium recueilli se conserve indéfiniment dans les caisses dont nous 
avons parlé et à découvert. Il exhale une légère odeur, sui generis, mais ce 
n’est pas en cet état de pâte visqueuse qu'il est livré au commerce ; ainsi, 
il ne serait bon que pour la pharmacie. Avant d’être livré au commerce, il 
est brassé avec 80 pour 100 d'une matière spéciale connue seulement des 
employés européens et formée en boules de 5oof", 

» Ces boules sont soigneusement mises dans des caisses qui en con- 
tiennent cent quarante; l'emballage se fait avec minutie. Au fond de la 
caisse on. met un lit d’une poussière obtenue en broyant les capsules vides 
et les feuilles de pavots, on le recouvre d’une couche de coton indigène et 
l’on place les boules d’opium. On continue ainsi jusqu'à ce que la caisse 
soit pleine. 

» Rendu dans l'Inde, l’opium du Zambèse vaut bof à 6of le kilo- 
gramme. » 


M. Neyreweur adresse, à propos d’une Note de MM. Mallard et Le Châte- 
lier, publiée dans la séance du 2 octobre, une réclamation de priorité rela- 
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tive à l’amplitude du mouvement vibratoire d’une masse gazeuse qui émet 
un son. 


« Je rappellerai à cette occasion, dit-il, une expérience très simple qui 
montre la relation intime existant entre la vitesse de combustion et l’état de 
vibration du milieu gazeux. Un mélange formé de 1 d’air et de 1 d'oxyde 
de carbone brüle avec une grande lenteur dans une éprouvette ordinaire ; il 
brûle au contraire avec une grande rapidité dans un petit tube à essai, tel 
que l’inflammation met en vibration la masse interne gazeuse. » 


La séance est levée à 5 heures un quart. d D. 
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